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| L IDÉE que. nous prenGbs Fa éhosdée par bles 

mots dont on se sert pour les désigner, ‘est sou- 

vent fort différente de célle qu’on avait l'inten- 

tion der nous en donner. Cela peut arriver sui 

dans l'explication des. inventions nouvelles, dont 

les noms, et ceux ‘de leurs parties, se. tirent le ‘à 

plus ordinairement de quelque. rapport de rés- à y 

sembla nce ÿ- d'utilité avec a: ‘sd ah 

connus. | | A 
En entendant, é pour à boss iv, ner 

d’uné route à ornië pde fer pra naturelle- 

ment porté à croire qu'il s ag chemin dont 

la voie se com Se de > pièces “a fer. aÿant des re. 

bords comme ornières, que les roues des voi- | 

tures $’ J “emboitent, et y. roulent, retenues par cles 
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rebords. Un chemin en fer ou à ornières de fer, 
au contraire, est le plus souvent somposé d’un 
double rang de barres parallèles, posées sur des 
blocs de pierres qui les soutiennent à une cer- 
taine élévatioh au-dessus du sol: les deux rangs 
de barres sont écartés de la largeur de la voie 
d’une voiture, et: c’est sur eux que portent les 
roues; elles y sont retenues par des rebords fixés 
de chaque côté de leur circonféfence, qu’ils dé- 
passent d’une quantité déterminée. Dans la réa- 
lité, c’est la roue qui fait ornière, ét la voie en 
fer s’y place comme en menuiserie une lan- 
guette sétplace dans une rainure; Gependant ; en 
Angleterre, où l’on a fait lés premiers chemins 
en à fer, on en construit aussi dont les barres qui 
ment les deux côtés de la voie sont garnies 





d’ uni rebord pour retenir les’ roues des voitures, 
et ces-roues ont dans-ce cas leur circonférence 


unie comme celle des. voitures qui roulent sùr 
une route ordinaire; mais cés chemins, que les 
Anglais nomment chemins à voie oies ‘parce 
que le forid de lornière sur lequel. porte, la roue 
ne fait pas saillie, sont à.la fois plus chers à éta- 


blir et plus is rent à être dégradés que les autres, 


de sorte: qu’on n’en établit Se que pour des 
besoins. temporaires. ns sé: 


En adoptant, dans la trains dm ouvrage spé- 


x 
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cial sur ces sortes de chemins, les noms déjà consa- 
crés-pat les écrivains français, en pelit nombre , 
qui se sont occupés de. cé -nouveau s és de 
foutess nous avons cru néeessaire d'expliquer. la 
signification précise qu'on :doit leu. déhnérs, 
afin de prémunir nos lecteurs contre les fausses 
idées qu'ils auraient pu prendre si nous, leur 
avions laissé croire que les. mots dont. nous 
‘nous servions étaient des équivalens bien exacts 
de ceux que-nous avions à traduire dans notre 
Hhgue. | | 
L’idée de faire porter les roues des voitures sur 
des surfaces dures et polies, : afin de diminuer la 


résistance à la force qui les met en mouvement., 
est loin d’être nouvelle; mais celle employalt 16 
fer à former ces surfaces n’a pu naître, et n’ajpu 


surtoüt être mise à exécution que dis un: pays 
riche, ét où l'importance dés transports ;'était 
assez, indé pour engager les spéculateurs dans 
des dépenses aussi considérables que celles que 
exige une entreprise de cette nature. Il n ‘est donc 
pas surprenant que ce soit en Angleterre qu on 
ait construit les premiers chemins en fer. Bornés 


d’abord aw service particulier des mines de. 


hoüille, l’économie et les autres-avantages qu’on. y 
a «trouvés en*ont. bientôt étendu l usage - aux 


autres mines , aux carrières et aux usinés ; et de- 
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puis a années, l'opinion générale des An- 
glais s’est tellement prononcée en leur faveur, 
qu’on à vu des associations se former pour établir 
des routes de cette espèce dans toutes les parties 
de la Grande-Bretagne, et pour tous les genres de 
service, et y placer assez de capitaux pour être 
en état de couvrir d’ornières de fer plus de 200 
myriamètres d’étendue de chemin. * | 

Cependant létlablissement de ces routes ne 
s’est pas fait sans opposition, non par suite de ces 
préjugés qui, dans d’autres pays, résistent ordi= 
nairement avec succès à toute innovation, quelle 
qu’en puisse être l'utilité, mais à raison d'un 
sentiment plus puissant en Angleterre que les 
préjugés ; celui des intérêts particuliers qu'il 
froisse. 

Les entrepreneurs des canaux ont senti que 
les chemins en fer offraient un moyen de trans- 
port dont la concurrence ne pouvait que leur 
être très défavorable : beaucoup de prapnistantes 
ont aussi considéré la cession des terrains né- 
cessaires à la formation de ces chemins, comme 
un trouble et un dommage | pour eux. Des voix, 
en, assez grand nombre, se sont élevées dans 
les deux chambres du parlement, contre les 
demandes faites par les compagnies des auto- 
risations légales qui leur étaient nécessaires, 
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Le nouveau système de tentes qui déjà CO: 


court, dans la Grande-Bretagne, avec lesicana u 
et les chemins ordinaires, ou faciliter. les com 





munications intérieures, n’à pu manquer. d’atti 


rer attention de tous. ceux qui, par état où 


autrement, s’occupent, en France, des améliora + 


tions qu’on pourrait y faire, Beaucoup} de per- 
sonnés en reconnaissent les avantages. Cepen- 
dant ;il n’a encore été entrepris dané le royaume 


que. le’ seul chemin en fer destiné. au transport 


des charbons de terre qui se tirent des mines du 


territoire de Saiñt-Étienne. | de ordonnance du Roi 


qui en autorise l'établissement est du 25 février 


1823. Les traÿhux pour la cohstruclion sont en 


pleine activité. Mädame da D Dauphine, dans le 
voyage qu’ellé vient dé faire, a voulu les visités, 
et l'approbation qu’elle leur à hautement donnée 
ést un juste motif pour faire espérer que les en- 
tréprises de la même nätüre seront encouragées 
par le gouvernement. # 

Un projet bien plus vaste, et d’une tout aütre 
importance que celui qui s'exécute près de Saint- 
Étienne , est soumis depuis plus d’un an à l'ap- 
sHébntiéé du gouvernement; c’est celui de la 


ue 


mais elles ont été impuissantes, et l'intérêt du 
pays Va emporté sur celui de quelques particu - 
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ion , entre Paris et le Havre, d'un ; 
ouble voie, Por le transport « 
s de toute espèce. La comp: ua q 
«lentreprendre hd + a sürete 
à an les _désirables ÿ. et si, jusqu | 
| n e dé sion n’à encore été pris " 
5% For bl lablemeñt. parce que : ce. Le +. 
‘x à À mie. ris avec celui d'un. canal 
ï ne de Paris, au Havre, qui a également 
| mi: ssionnaires. riches et recommandables , | 
don ée, Rome Le mienne qw Xi parait % 
pu 
FX: 
ri | 







( A | Tr dgold, dont nous publions ta traduc- 
ss aires pour. les mettre en VTT 

état = dconpsre di dédiée stèmes rivaux ; celui 
de canalisation et celui d des routes en fer. El 
ont été utiles à M: Navier, ingénieur en. chef des 
ponts et chaussées, qui les a puisées dans F ouvrage 
original, pour la rédaction d’un excellent mé- 
BONE lu par lui, le 1° de mai. de cette année , 
à l'Institut, doxt il est membre; mémoire dans 
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\ déjà si M5 et. qui tenditous les j jo k + | 
: -menter. Mais st, contre notre idée, il été 
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“ani il appuie, par ‘des® calculs où la: dépense 
nous paraît plutôt exagérée qu à ténuée , et par 
es raisonnemens qui nous paraisser t AUSSL 

4 ls sont présentés avec miesuré 54 7 

chemin en fer de Paris au Havre(*).: Nous | 
geons l'opinion de cet habile ingénieur ‘sürela jt 
facilité d'exécution de ce chemin en fer; sur sur ’uti- 47 
lité dont il serait, et sur Îles: bénéfices: qu en reti- id 
reraient les Roirephenes Nous s . à in es e 
très "FU à Rp ju ‘qe F Étabhsek nid” 
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montré que né des entreprises dût nécessai 
ment exclure l’autre, alors nous ferions dés vœux 
| pour qu’ on adoptât e p! éférence « celle: qui com 
ait le mieux les avantages de l'économie dans 
les frais de construction, de la modération dans 
les droits, de la sûreté, de la célérité des trans- 
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(5) De Pblébianiènt d'un chemin de a entre Paris 
et le Havre, elc. 1820. FRE" 
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ris en toutes saisons et par tous les temps, 
Pl qe fussent la nature et la Sr des 


marchar ds FOR 





et le ah dtent tendent téiins à prénatle 
ses lecteurs contre ces idées de résultats exagérés 
que l'enthousiasme ou l'intérêt personnel cher- 
chent si souvent à nous faire adopter, quand il 
s’agit d’inventions nouvelles. Ainsi , quoiqu'il ne 
puisse. pas ignorer qu’on a. fait de expériences 
dans  lesqué les des oihes: ont été #raînées 





CES 


sur. des chemins en fer-aveé une Vitesse de vingt 


et même de vingt-quatre kilomètres par heure, 
i veut que Von considère ‘comme: ‘tré S' rapide 
+ vitesse de r6 kilomètres à Y Jet re , quel 
, que soit le | moteur que l’on emploie sur ces 
hemins . Jusqu'à à présent on n’y 4 faitsservir que. 
| les: chevaux, et les machines à vapeur, soit sta- 
tionnaires, soit locomotives. Un An glais, M. Brown, 
ayant imaginé de substituer. des machines à. ge 
aux machines à vapeur, M. Trédgold a. consacré 
quelques pages de cet ouvrage (voyez page 124) 
à l’examen de cette invention, et ses calculs l'ont 
conduit à peuser qu elle n'aurait pas le succès que 
s’en pomme b son auteur. Cependant, depuis la 
publication du Traité de M. Tredgold, il a été 
fait une expérience publique de la machine de 

















- 





À 


“ 
< 


#7 « * pu TRADUCTEUR. xVi] 


Brown , et si on s’en rapporte au compte qu’en 
ont rendu les feuilles périodiques, elle a comple- 
tement réussi. Mais comme les objections de 
"M. Tredgold portent principalement sur la trop 
ghinde dépense qu’entraînerait l'usage du gaz, il 
est possible qu’ellés subsistent dans toute leur 
force, malgré le succès de l'expérience dont nous 
Dons | 
Nous avons sd en mesures et en poids mé- 
triques, les tables qui terminent ce Traité, et 
toutes les fois que nous l’avons cru utile, nous 
avons, dans le cours de l’ouvrage, mis à côté des 
valeurs anglaises que nous rapportions, leur équi- 
valent dans notre pays. Cependant, nous ne 
croyons pas inutile d’avertir 1ci que : 
_1°. Le mille anglais est de 5280 pieds anglais, 


le pied de 0,304799 mètre, et que par consé- 


-quent) le mille équivaut à 1609,33 mètres. 
ra? 4 ha. livre avoir du raie est bee à 0,435 





3°, Le tonneau anglais est de 20 quintaux de 


112 livres, ou de 2240 livres avoir du poids, équi- 


valant à 1016 kilogrammes, ou à un peu plus de 
1 tonneau de France. 

4. La livre sterling vaut 25 francs de notre 
monnaie, et se divise en 20 shellings; ainsi le 
shelling vaut 1 franc 25 centimes. 
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Tour +. 1p0N pratique de transport doit 
offrir un certain degré : d'intérêt dans un 
pays commerçant : et si chaque système 
était Vobjet d’un. examen approfondi et 
de comparaisons. avec d'autres systèmes 
es; si les avantages particuliers 


| : a un. et les limites: qui. en restrel- | 
gnent | application, étaient pris enyconsi- 
dération , le résultat de ces recherches, 





le en. tout temps, le serait surtout 
quand il se trouverait Une surabondance 
de capitaux qui postent être ayantia- 
geusement employés à. Vamélioration des 
communications intérieures d’un pays. 
C'est dans le but de remplir cet objet, 


du moins en ce qui concerne les routes 
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xX DER NE PRÉFACE 
à orniéres. ‘de’ fer, que J'ai entrepris ce 
petit Traité. J'espère y faire voir, d’une 
manière plus claire qu’ on ne l’a fait jus- 
qu'ici, les cas où les canaux peuvent être 
plus avantageux , ceux où les grandes 
routes ordinaires offrent plus d’é économie, 
et enfin l’objet réel et l’économie du 
système intermédiaire de transport , au 
moyen des routes à ornières. 

FF avais besoin , pour s 
mes calculs, ‘de dore qui nécessitaient 
des expériences faites sur une échelle assez 
étendue pour me permettre d’écarter 


toute circonstance étrangere au “sujet, 





‘afin d'obtenir des résultats peu éloignés 


du terme moyen que doit donner la pra- 
tique ; car. ‘ceux qui l’auraient pu ont né- 
gligé , jusqu’à présent | de faire <ôn- 
naître l'effet moyen déduit dun travail 


‘ fait en grand , et pendant un temps con- 


sidérable! Connaïissant toute l'incertitude 
des expériences faites à Paide du dynamo- 


mètre, “et sachant que celüi qui fait des 


essais doit avoir à 6a disposition” “une 
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force invariable, et pouvoir souvent» 


épé- 


ter et comparer les expériences de diffé- 
rentes manières , Jusqu'à ce qu'il soit bien | 


certain d’être arrivé à la mesure véritable 
des quantités qu'il se propose de constater; 
sachant aussi que ces conditions ne sont 
pas faciles à remplir dans des expériences 
publiques où celui qui les dirige se trouve 
exposé à des i interruptions extraordinaires; 
J'entrepris une série d'expériences sur une 
échelle suffisante pour établir les faits aux- 
quels je voulais arriver, sans me dissi- 
muler cependant qu’ils leussent été avec 
plus d'avantage si l'échelle aYait été plus 
vaste et les expériences plus variées dans 
leurs détails. Le lecteur voudra bien se 


souvenir que ces expériences lui sont pré- 


sentées par quelqu’ un qui les a faites seul 
et sans aide, et qui n'aurait jamais pu 
composer ce Traité s’il ne leur avait pas 
consacré déSheures qu’on donne ordinai- 
rement au repos. | 

Indépendamment des questions réla- 
tives aux chemins à ornières en fer, sujet 
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de-xécherches utiles, J'en examine ici plu- 
sieurs autres, ainsi qu'on le verra par ce 
é je dis dela théorie des machines mues 
‘ le. gaz et par les. recherches uë je 
fais. connaître. sur la nature , da pi uissance 
et les prepaiétés des machines à vapeur. 
On aurait ‘pu croire que toutes les re- 
cherches de ce genre avaient été faites, et 
qu'elles devaient être, depuis iutinéillone: $ 
dans les moins de tous ceux qu’ intéressent 
ces ‘premiers moteurs, Si puissans et si 
économiques des machir Les; mais bien 
loin que : cela: soit ) il ets: au contraire, 
douteux quéôn ait encore fait quelque 
.… chose d’important relativernent à à la théo- 
rie de là machine à vapeur; et très certai- 
nement rien n'a été pubhés à cet be qui 
ne soit plus propre à égarer qu'à aider 
ceux qui cherchent à la rendre parfaite. 
La théorie de? expansion de la vapeur, si 
souvent citée, et qui est l'ouvrage com - 
mun de M. Watt et du docteur Robison, 
néglige les circonstances mêmes qui en 
limitent l'application dans la Rrahique 
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Le rapport des parties, quelque essentiel 
qu'il soit pour rendre parfaite l'action de 
la machine à vapeur, n’est pourtant encore 
établi quesur des données fournies par des 
essais multipliés ; et personne ne paraît 
avoir cherché à constater les proportions 
qui produiraient un maximum d'effet d’a- 
près des conditions données. Et.ce ne sont 
pas seulement les recherches théoriques 
qui manquent , nous sommes égalemeut 
privés de faitset d'observations. La chaleur 
spécifique de la vapeur à différens états n’a 


pas été déterminée, de sorte qu’on n’a pas 
encore les: données qui auraient pu mo- 


dérer les idées extravagantes qu’on a pro: 
pagées dans ces derniers temps sur les 
avantages. de la vapeur à haute pression. 
On voudrait presque faire croire qu’elles 
ne méritent pas l'attention des savans de 
ce pays, et que la seule chose qui puisse 
désormais satisfaire leur enthousiasme , 

c’est de trouver le moyen d’escalader b 
cieux. Mais si les savans ne sentent pas lé 
prix des recherches dont nous parlops, il 
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n’en est pass de-méme des autres classes, 
et chacun s’y trouve “heureux de vivre à 
une époque, où l’on peut jouir des avan- 
tapes gti i résultent de l’i invention. de, la ma- 
chine à vapeur. Sa puissance,” la facilité 
avec laquelle elle se prête à à nos besoins, 
l'importance dont elle est pour la prospé- 
rité du pays, sont reconnues de tout le 
monde. Cependant si J'éprouve un senti- 


ment d’orgueil en pensant que cette ma- 


chine a été inventée en Angleterre, Je ne 
js, en même temp » M a “a de 
etter que le génie d’an Anglais n’en ait 
core développé les principes. 
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CAPES RS 
af | 
Nature des Po ee à ornières de fer. — Avan- Er E 
tages des communications intérieures. — Des » 
routes chez les Romains. — Comparaison des 
avantages offerts par. les grandes routes, les 
chemins à ornières et les canaux. — Routes à Rs 
ornières déjà existantes en Angléterre, N ‘en. 
” Écosse et dans le us de Galles. 
Le principal objet de la constructio HA un ns 
min à ornières de fer ou d’autre matiéré , est de er. 
former des surfaces dures, unies et d’une ‘longue 
durée , sur lesquelles puissent tourner avec facilité 
les roues des voitures. Ces surfaces se composént de 
barres ou ormières de fer élevées à quelque distance - 
I 
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du niveau du sol, placées parallèlement et sépa- 
rées par un chemin couvert de gravier; de sorte 
qu’une route à ornières réunit l'avantage d’un pas- 
sage commode pour la marche des chevaux , à celui 
de placer les roues sur des surfaces à la fois solides 


et unies. Les roues des chariots faits pour ces 


sortes de chemins sont’ retenues sur les barres par 
des rebords qui leur servent de guides, et leur 
circonférence est dure et partout unie. La fi- 
gure 1 représente un chemin à double ornière 
sur lequel sont placés des chariots; une portion 
de la route est supposée enlevée, afin d’en faire 
voir la construction. (F oir Ja description de la 


| planche. ) A: 


En voyant avec quelle facilité le chariot le plus 


( lourd peut être mis en mouvement sur un che- 





min ainsi construit, on ne peut qu'être étonné de 
ce qu’un moyen si simple, si puissant et si éco- 
nomique ne soit pas plus généralement employé. 
L'idée de faire rouler les voitures sur des surfaces 
polies n° est pas nouvelle, mais un cheval n° y tire 
pas avec facilité ; c’est pour cette raison qu’à Flo- 
rence ; où la bte du pavé qui porte les roues est 
en marbre dur et poli, celle sur laquelle marchent 
les chevaux est faite en pierre commune. 

IL y a déjà long-temps qu'on à appris en Angle- 


terre à tirer ün parti semblable de l'emploi des 
ra 
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ôrnières dé bois pour porter les roues des cha- 
riots ; plus nouvellement, on s’est servi de fer 
coulé, dont on a trouvé Pusage plus avantageux ; 
car cette matière est beaucoup plus dure et plus 
durable que le marbre même sur lequel les Ita- 
liens font porter les roues de leurs voitures, 

On obtient avec le fer une surface dure, égale, 
polie, dont la dépense est comparativement peu 
considérable, et où la force motrice n’a guère d’autre 
résistance à vaincre que le frottement de l’essieu. 
Un chariot qu’on y fait rouler a la plus grande 
analogie avec un corps que l’on pousse sur de la 
glace be on sait que l’on peut avec une très 


petite force donner à celui-ci une immense vitesse; 


et si le poli de la glace l'emporte sur celui du 
fer, cet avantage se trouve compensé par l'usage 
des roues. L'effet de la résistance de Pair, et la 
loi d'augmentation de frottement sont les mêmes 
dans les deux cas. Les grands avantages des che- 
mins à ornières de fer avaient été entrevus par le 
D° Young, et la Notice qu'il en a donnée, il ya 
déjà plusieurs années, se termine par ces mots re- 
marquables (*) : «IL est possible que les routes pa- 
vées en fer soient employées par la suite pour rendre 
les voyages plus expéditifs, car elles ne'présentent 


nt 


(©) Young’s Nat: Phil., vol. I, pag. 319; 1807. 
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presque aucune autre résistance à surmonter 
que celle de l'air, et des chemins de cette espèce 


ste . permettraient d'augmenter indéfiniment la vi- 


tesse. » 

. En examinant les tr des chemins à or- 
nières de fer , nous devons comparer ces chemins 
avec les grandes routes ordinaires et avec les ca- 
naux de navigation. Un chemin en fer a toute la 
sûreté d’une grande route et offre une économie 
des sept huitièmes sur la force motrice, un seul 
cheval produisant sur un chemin de cette espèce 
autant d'effet que huit chevaux sur une route 
ordinaire. ce l'effet Hayes produit par une 
force donnée n’est porté qu’à environ trois milles 
(4800 mètres) par heure, un chemin à ornières 
tient à peu près le milieu entre une route ordi- 
naire et un canal; mais si lon voulait que les 
transports se fissent avec une plus grande vitesse, 
une route à ornières aurait un effet égal et même 
supérieur à celui d’un canal. 

La certitude et la prompte expédition sont 
d une telle importance dans le commerce, qu’une 
légère augmentation de dépense ne mérite pas 
d’être prise en considération. 

La certitude d’être approvisionné doit ends 
us + À diminuer la fluctuation dans les 
prix, et à faire cesser les alternatives de sur- 
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abondance et de disette qui arrivent continuelle- 
ment dans les marchés, par suite de vents con- 
“traires, de gelées, de débordemens, etc. Tout cequi. 
tend à assurer le transport des marchandises doit 
les rendre moins chères pour les consommateurs , 
parce qu’alors on n’a pas besoin d’employer au- 
tant de capitaux en approvisionnemens et ‘en 
magasins pour les contenir. Avec un bon système 
de transports, dès que des demandes extraordi- 
naires ont lieu, tous les capitaux du pays peu- 
vent s’utiliser. IL est même assez probable que 
les motifs qui engagent à présent la population 
à s’accumuler dans les grandes villes, devien- 
dront moins puissans à mesure que la facilité 
et la certitude des communications augmente- 
ront. | | 

Ces remarques n’ont de rapport qu’à l’état ac- 
tuel du commerce; son extension et les moyens 
d’en économiser les dépenses en Angleterré sont 
d’une bien plus grande importance. Nous devons 
toujours nous considérer comme étant en rivalité 
avec les autres nations ; et tout ce qui peut nous 
mettre en état d’approvisionner nos marchés et 
ceux de l’étranger à un prix plus bas'et en four- 
nissant des Ne de qualité jo ce ajoute 
nécessairement à la prospérité et à la richesse M, 


pays. 





Le 
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L'amélioration des moyens de communica- 
tions intérieures ne ;peut que produire: beau- 
coup.de bien, en facilitant Pacoès ‘des marchés” 
aux produits de l’agriculture des cantons que la 
nature a le plus favorisés, et en égalisant ainsi la 


distribution de ces produits. Dans tout pays 


d’une grande.étendue, il y a nécessairement une 
très grande différence dans la nature | de 





soient.celles qui se trouvent le plus favorablement 
placées pour qu’on. puisse tirer un bon parti de 
leurs produits sans le secours de moyens artificiels 
pour dés fairé arriver aux lieux où on peut trou- 
ver à les vendre. ILest évident: qu'à moins d’avoir 
recours à quelque mode facile de transport, les 
approvisionnemens se tireront à plus grands frais 
des terrains de qualité inférieure, ou peut-être de 
terresdont la culture exige de grands capitaux, 
sans q que le propriétaine en retire plus de produits, 
et sans qu'il ait même autant de certitude d’en 


retirer assez pour se rembourser de ses avances et. 


en obtenir l'intérêt ordinaire. : 4:12 
‘indépendamment de l'avantage de serniie acces- 
sible à toutes les parties de la population les pro- 
duits des districts les plus fertiles, et-cela à. des 
prix raisonnables, un mode de transport écono- 


 mique et régulier a celui d'ouvrir de nouveaux 








DES. COMMUNICATIONS INFÉRIEURS. 7 


débouchés à d’autres articles ; ibérée- desnouvelles 
sources d'échanges et de consommation, favorise, 
étend le travail et l’industrie, et chasse la paresse et 
l’insouciance, qui s'enracinent sifacilement par tout 
où le peuple, dépourvu de ces moyens, ne peut se 
procurer que les choses les plas absolument néces- 
saires à l'existence. Les transports ordinaires par 
terre et par chariot rendent tellement chers les 
objets dont le poids est considérable, que les ba- 
bitans des districts intérieurs sont réduits à se 
contenter de ce que leur accorde la nature. Dans 
beaucoup de cantons, le combustible manque 
presque entièrement; et si les habitans peuvent 
s’y procurer sans beaucoup de travail le peu de 
ressources qu'ils offrent, ils n’en obtiendraient 
guère plus, quelque peine qu'ils prissent pour 
cela. De là résulte cet état de langueur et d’in- 
différence si ordinaire dans les contrées ainsi 
placées. 

Sans doute la construction ne routes , des 
canaux et des chemins en fer est un objet “Es 
dieux ; mais en la dirigeant convenablement, elle 
permettrait de donner beaucoup de travail à la 

classe la plus pauvre, et servirait à soulager ces 
mêmes paroisses destinées à tirer par la suite tous 
les avantages de ces moyens de communication. 
La plus grande partie des opérations relatives à 











_ S SYSTÈME DE ROUTE CHEZ LES ROMAINS. 
la construction d’un chemin à ornières de fer 
peut, avec nt être donnée à l’ entreprise, et 
est de nature à ce que tout individu puisse +4 être 
employé. "#0 HS 
La construction de bons chemins publics était 
considérée par les anciens Romains comme un 
objet d’une si grande importance, que toutes les 
villes principales de leur vaste “hPa étaient 
liées par des routes bien supérieures à celles qu’on 
a faites depuis eux, et d’une construction beau- 
coup'plus chère que celle de nos meilleurs che- 
mins en fer. Ces routes étaient si solidément faites 
que: quinze siècles de dégradations n’ont pu les 
détruire entièrement. Elles rendaient les commu- 
nications entre les +. 0 les l'pa éloignées fa- 
cilés en tous temps , et rapides, quand les circon- 
slances l’exigeaient. Il allaient presqu’en ligne 
droite d’une ville à Vétire, et elles ont toujoursété , 
un objet d’étonnement et d’admiration universelle. 
Les obstacles naturels, les montagnes, les rivières, 
les lacs, les marais, tout était écarté, surmonté À 
| force d'art où. de travail. Dans les pays plats, le 
de milieu de la route était'élevé en terrasse et domi- 
nait la contrée. Elleétai composée de plusieurs lits 
de pierre et de gravier "mélés dans d’excellent ci- 
ment, et la surface était pavée. Le payé était en 
sénétl fait en pierres ; " prés de Rome, il était de 
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marbre, et dans quelques parties on y employait 
de la lave dure, formée en polygones irréguliers 
et si exactement joints, que Palladio pense qu'on 
a dû se servir de feuilles de plomb comme moules 
pour prendre les angles et les contours , afin de 
les assembler. Dans les pays de montagnes, les 
routes étaient alterhativement coupées dans la 
ans le vallon , de manière à” 
conserver le niveau; où à menager une pente uni- 







montagne et élevées di 


tes 





forme , suivant que cela pouvait être plus conve- 
nable, Quand le fond du sol n’était pas solide, ils 
y établissaient des massifs de maçonnerie, et sou- 
tenaient la route par de fortes murailles des déux 
côtés , ou par des arches et des piles quand il fal- 
lait élever Le chemin. 

Les routés des Romains étaient beaucoup plus 
étroites que les nôtres; la largeur de la chaussée 
pour les voitures était fixée à 8 pieds romains 
(moins de 2 + mètres); : mais leurs chariots étaient 
aussi moins lues qué les. nôtres, et la voie de 
leurs roues n’avait que 10% écimètres (*). Le pavé 
de leurs grandes rôütes militaires avait plus de 
largeur ; il était de près de 6 mètres, avec un 
chetnin non pavé à droite et à gauche, séparé de 
la chaussée par un trottoir d'environ 56 milli- 






" F 
” 1 
ts 


(*) Rondelet, Art de bâtir, tom. 1, pag. 360. 








LO COMPARAISON DE L'UTILITÉ 


mètres : de sorte que la largeur totale des princi- 
pales routes militaires ne dépassait pas 12 à 13 
mètres. L’épaisseur des matériaux était d’un peu 
moins d’un mètre, etsils étaient construits avec 
la plus grande solidité. pui. "+ 
Vingt-neufroutes militaires partaient de Rome, 
et quelques-unes s’étendaient jusqu'aux extrémi- 
tés de l'empire. Suivant Rondelet, leur ensemble 
était de 52,064 milles romains, ou de prés de 
15,500 lieues de 25 au degré, sens | 
À Rome, la construction des routes était une 
affaire, toute politique; mais en Angleterre elle 
intéresse surtout le commerce, auquel elles offrent 
l’ay-ntage d’un système de communications sûres 
et rapides, ouvertes à toutes les denrées qu’on veut 
vendre ou échanger: et comme on doit chercher 
à faire jouir les sujets d’un même état de facilités 
pour le commerce aussi égales pour tous que la 
nature des choses peut le permettre , tous les 
moyens de communication intérieure doivent être 
encouragés, et ils doivent être surtout employés 
dans chaque canton qui a assez d'importance par 
les produits de son agriculture ; de ses mines ou 
de ses manufactures, pour rendre ces communi- 
cations profitables à l'état. 22% 
Jusqu'ici les canaux ont été le principal moyen 
qu’on a employé pour faciliter le commerce inté- 
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rieur ; et ils présentent tant d'avantages lorsqu'il 
s'agit du transport de marchandises fort lourdes, 
qu'il n’y a guère plus de trois ou quatre ans que 
l’idée de se servir d’autres moyens pour cét objet 
a commencé à occuper les esprits. Dans ce mo- 
ment les communications par le moyen des che- 
mins en fer sont un objet dont on s'occupe 
beaucoup ; et c’est dans le but de faire connaître 
leur construction, leur. rusage-et les qu’il 
faudrait adopter pour lesaméliorer, que’ Ÿ ’ai com- 
posé cet ouvrage. St | 

Jusqu'à présent les chemins à omières n’ont 
été employés avec succès que pour le transport 
des produits des mines à des distances bornées, et 
lorsqu'il s'agissait de quantités très considérables : 
dans le petit nombre de cas où on a ‘voulu les faire 
servir aux besoins géants du commercer, ils 
n’ontpas répondu aux espérances de ceux qui les 
avaient entrepris; mais ce manque de succés pa- 
raît venir entièrement de ce q’on s'est trop atta 
ché à suivre exactement les modèles adoptés pour 
le transport des produits des mines , le mode suivi 
pour la construction et le service de ces derniers 
chemins ne convenant fullement : au but -wr 
du commerce. : nMgE 1: IS 64 

Si Von se propose de comparer he chemins à 
ornières avec les canaux ou avec les routes ordi- 











12 COMPARAISON DE L'UTILITÉ 


naires, on sent d’avance que chaque mode a ses 
particularités, comme cela arrive pour toute autre 
chose. Ce sont donc ces particularités qu’il importe 
de bien connaître, et nous allons essayer de les 
rassembler avec concision, afin qu’on puisse mieux 
les comparer, Hilo armes 

Il est nécessaire d’établir avant tout que dans 
chaque mode de communication-on doit chercher 
à combiner l’économie, la promptitude, la sû- 
relé, la certitude et la commodité. 11 faut aussi 
faire attention à ce qu’exige particulièrement 
chaque genre de communication. A 

Un canal a besoin d’eau pour l’entretenir ; il 
faut connaître quelle quantité il exige et celle qu'il 
consomme, Il n’admet pas de changemens de ni- 
veau trop sensibles; les écluses et les retards 
qu’elles entraînent. occasioneraient une dépense 
trop forte. La navigation d’un canal est sujette à 
de fréquentes interruptions par les glaces, les 
inondations, ou pour des réparations ; et dans 
toute espèce de commerce, ces interruptions en- 
trainent des inconvéniens sérieux , souvent des 
mécomptes et des pertes. Les canaux gênent les 
droits aux cours d’eau et le dessèchement dés ter- 
rains , et font ainsi aux propriétés qu’ils traversent 
un tortinfiniment plus grand que si l’on en pre- 
nait la partie qu’ils occupent. Les frais de con- 
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struction d’un canal surpassent ceux d’un chemin 
en fer; il en est de même des frais de réparations 
annuelles, et la différence send de la nature 
du pays. Dans une contrée propre à un canal, la 
différence des premiers frais est plus que com- 
pensée par le plus grand effet produit par un 
moteur donné sur le canal que sur le chemin en 
fer, pourvu que la vitesse ne s'éloigne pas beau- 
coup d’une lieue par heure, ce qui donne au 
canal ainsi placé une supériorité incontestable 
sur le chemin en fer. 

La résistance des corps qui se meuvent : dans un 
fluide augmentant dans le rapport du carré des 
vitesses , et la trop grande rapidité de l’eau devant 
dégrader les bords d’un canal, les bateaux qu'on 
y emploie ne peuvent guère ÿ naviguer avec une 
vitesse supérieure à celle qu’on leur fait prendre 
ordinairement ; mais sur un chemin en fer on peut 
obtenir plus de vitesseravec moins d’eflort, même 
en employant le service des animaux. | 

Un chemin en fer a plus de rapport avec une 
grande route ordinaire qu'avec un canal, tant par 
sa construction que par la manière dont 1l sert. 
11 diffère de la route en ce qu'il exige d’être fait de 
niveau ou en pente douce, les montées et les des- 
centes se faisant sur des plans inclinés; au lieu 
des ondulätions irrégulières que présentent Îles 
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grandes routes. La nécessité de ces niveaux est ce 
qui rendun chemin à ornières pluscoûteux qu'une 
grande route; car la dépense du chemin même 
peut quelquefois être moins considérable que celle 
d’une bonne route qu’on construirait dans le même 
endroit , l'intérêt de ce qu’il en coûtera de plus en 
capital pour faire lechemin à ornières étantmoindre 
que ce qu’il faudra dépenser de plus chaque année 
pour tenir la grande route en bon état de répara- 
tion. Mais un cheval traînera huit fois autant sur 


EU L 
un chemin en fer que sur une grande route, en 


allant au même pas ; et il est possible que cette di- 
minution de frais de transport amène par la suite 
une augmentation proportionnée > Où huit fois 
plus grande dans la quantité de trafic du pays. 
Lorsque les charges qui se transportent sur.un 
chemin en fer ne sont pas égales en allant et au 
retour, il est bon que la direction de la partie‘où 
affluent les marchandises se trouve sur un plan in- 
cliné; nous-donnerons dans le troisième chapitre 
les proportions qui conviennent le mieux à la 
pente, nous bornant à remarquer ici qu'il y a 
souvent beaucoup d’avantage à n’arriver à l’en- 
droit où l’on doit charger que par une longue 





montée. C’est ce qui ne se rencontre pas dans un 


canal, qui doit être partout de niveau. Les montées 
et les descentes sur des plans inclinés se font beau- 





e 
+ 


DES GRANDES ROUTES ET DES CHEMINS EN FER. 15 


coup plus vite que par des écluses, et ne sont pas 
limitées quant au changement de niveau. 

Mais le plus grand avantage d’un chemin en fer 
consiste à pouvoir transporter les marchandises 
les plus pesantes avec diligence ét certitude; quand 
il ne permettrait que de les conduire deux fois 
plus vite qu’en bateaux , on y trouverait un profit 
très considérable. Et si l’on veut faire atten- 
tion que la construction des chemins en fer est 
encore dans un état peu perfectionné, tandis que 
les talens de tous nos ingénieurs se sont, depuis 


près d’un siècle, dirigés vers celle des canaux, on 


verra qu'il est très permis de croire à des bé 
rations ; et l’on peut, sans crainte de se tromper, 
prévoir que les chemins en fer rendront par la 
suite dix fois plus de services au public que les 
canaux mêmes. 

Avant de nous occuper des principales recher- 
ches relatives aux chemins en fer, il ne sera peut- 
être pas inutile, pour y préparer le lecteur, de faire 
connaître ceux qu’on a déjà exécutés dans ce pr 
Après avoir montré ce qui a été fait ] jusqu Ci , 
nous ferons voir , à l’aide de l'expérience et au 
raisonnement, ce qu'il convient de faire main- 


tenant pour rectifier ou pour améliorer ces che- 
mins. 


LL 
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Chemins à ornières en Angleterre. 
| 

Il paraît que le premier chemin de cette espèce 
a été construit da: s le voisinage de Newcastle sur 
Tyne, vers l'an 1680. Il consistait en pièces de 
bois portées sur des madriers de la même matière. 
On en voit encore de cette espèce dans quelques 
places près de la Tyne ; mais le bois a été générale- 
ment abandonné et remplacé par le.fer. Un très 
grand nombre de chemins qui, par une multitude. 
d’embranchemens, se dirigent des deux côtés de 
la rivière aux HE anLe. parties des mines, sont 
formés avec ce métal ; on y a établi également 
plusieurs plans a à sur lesquels les chariots 
avancent, au moyen de machines stationnaires. 
Les barres sur lesquelles portent les roues des 
chariots sont de l’espèce de celles dites ornières 
étroites ; et il paraît, d’après l'expérience, que 
sur un. chemin de cette nature, on peut, quand 
il est en état, traîner 170 Dgrainiel: avec une 
force d’un kilogramme , où bien qu’un seul 
cheval pént tirer 11,500 kilogrammes, y compris 
le poids du ot: -en parcourant un espace. 
: d'environ 4 ‘kilomètres par heure. 

Les chemins en fer qui sont employés : à COn- 
duire la houille des mines à la rivière de Wear à 
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Sunderland, sont de la même espèce; quelques- 
uns ont une étendue de près de 3 lieues. Les cha 


riots qui font ce “service ressemblent. à à ceux des 


mines de Newcastle. , 

Un des principaux chemins en fer est celui de 
Hetton ; sa longueur est de 7 # milles anglais ( plus 
de 12,000 mètres ). Une machine locomotive à 
haute pression y sert à conduire de +3 à 17 cha- 
riots formant un seul train; les gens du pays nom- 
ment cette machine le cad? 4 fer. Elle est re- 
présentée dans la figure 2. Le train dei 7 Chariots, 
chargés de houille à à l’ordinaire, peut peser 65,000 
kilogrammes, et quand il est vide 18,800 kilo- 
grammes , ces Chariots étant plus forts et plus 
pesans que les chariots ordinaires à charbon. Le 
changement total de niveau , depuis la mine jus- 
qu'aux places de décht ternent. est de 248 mètres, 


dont une partie se fait sur des plans inclinés, et 


le reste par une descente en pente ségulere de 
3 millimètres par mètre de longueur. 

Les barres qui forment le chemin sont de Pes- 
pèce dite à à bord étroit. (7/oy: fig. 3, 4, 5 et 6. ) 


Leur plus grande longueur est de 1 19 centimètres, 


et la largeur de la face supérieure est de 63 à 64 


millimètres; elles. s’entaillent lés unes dans les 

autres. Dans les ‘endroits où le chemin est de ni- 

veau, chaque barrè pèse 27,7 kilogrammes; mais 
2 


“#. 
ce 
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ces barres ayant été trouvées trop faibles pour 


les parties courbes, on a porté le poids de celles 


que lon ya employées à 32,7 kilogrammes. J'ai 
remarqué dans quelques endroits voisins des 
laces d’arrivage , des portions de chemin en 
fer malléable et en barres de quatre mètres et demi 
de longueur, sur des supports écartés deot centi- 
mètres l’un de l’autre. (Foy. fig. 9 et 19.) Leur 
épaisseur aù milieu, entre les supports, est de 
89 millimètres, et leur largeur, en-dessus, de 
57 millimètres; le poids d'un mètre de cestbarres 
est d'environ 14 kilogrammes. | me 
Les roues des chariots qui portent la houille 
ont 89 centimètres de diamètre et 10 rais; elles 
pèsent. 140 kilogrammes. Leurs essieux ont 76 







+ LL » 
4 TA ef: 


- 


FT, ÿ . 4 27 ë . "$ 
millimètres de diamétré, et tournent dans des 


anneéa ix fixes. 


Le poids de la machine est d’environ 8000 kilo- 
grammes. (Por. fig. 2.) Elle consiste en une chau- 
dière de 12 décim. de diamètre, ayant un fourneau 
en dedans. La fumée s’échappe par un tuyau 
d'environ 4 mètres d’élévation. Le mètre le plus 
bas est fait en tôle, dont un décimètre carré pèse 
0,3 kilogrammes ; le reste est en tôle dt poids de 
0,125 kilogramme par décimètre carré. Il y à 
deux cylindres travaillant alternativement. Le 
diamètre des. pistons est de 228 millimètres, et 


wat 


« AE c 
A el. 
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leur course de 60 centimètres , donnant quarante- 
cinq doubles coups par minute, La vapeur passe 
dans les cylindres au moyen de soupapes à cou- 
lisses que font agir des roues exCentriques placées 
sur l'essieu du chariot qui porté 1 machine. La 
pression de la vapeur dans la chaudière est dé 3 
à 4 kilogrammes sur 1 décimètre carré. APE 

Les roues du chariot qui portent la machine 
ont 975 millimètres de diamètre ; chaque roue a 


douze rais, et pèse 190 kilogrammes. Le diamètre 





des essieux est de 89 millimètres ;1ls sont liés par 


une chaîne sans fin que fait mouvoir une roue 
placée ‘sur chaque essieu , de manière que les 
deux essieu  Hournent uniformément et d’un 
mouvement é23 





le chariot par quatre pistons flottans, qui font 


reflet de ressorts en égalisant la pression exercée 
5 P 


sur les roues, et en adoucissant les chaos de la 
voiture. Chaque piston flottant se sarnit comme 
le piston d’une machine à vapeur, et porte une 
tige courte de 38 millimètres de diamètre, qui 
s'appuie sur l’anneaude cuivre dans lequel tourne 


l’essieu de la roue. L’eau de la chaudière presse 


sur la facesupérieure du piston , ét quel que soit 

l'élévation ou Fabaissement de là roue , la pres- 
sion sur le piston est à peu près la même. 

L'idée ingénieuse d'employer ces pistons au 
M 


"La chaudière est soutenue sur 
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lieu de ressorts, est due à MM. Loch et Stéphen- 
son de Newcastle, et ils ont chtenu en 1816 un 
brevétd’invention. On trouvera dans la description 
des planches d’autres détails sur cette invention, 
avec desre nvois plus nombreux aux diverses parties 
de la machine. La houille et l’eau nécessaires au 
service. de la machine se portent dans une petite 
voiture qui est jointe à celle de la machine, et qui 
lui sert d’ ptlége, La pièce qui. tient l’eau peut en 
recevoir 230 à 449 litres; elle: est entretenue 
d’eau chaude qu’on tire à chaudières. placées à 
différentes stations le long de la route. 

Le train de chariots est mis en mouvement par 
une seule machine, et avance ayec une vitesse 
d'une lieue.à l’heure; et pour les mines, « où la 


k dépense d’une machine en combustible n’est 


qu’une bagatelle en comparaison de celle qu’en- 
traînent les chevaux, ce dernier mode est vrai- 
semblablement économique. On nous a assuré 
que les machines sont visitées toutes les semaines. 
La voiture qui les porte peut être très aisé- 
ment dirigée , et elle peut, à ‘volonté, pousser 
le train devant elle, ou le tirer à sa suite. Le 
mouvement de l’ensemble est aussi curieux que 
surprenant. Wys 
L'avantage immense que retiraient les mines 


des comtés de Durham et de Northumberland, de 
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l'établissement des chemins à ornières, même de 
ceux à ornières en bots, fut cause qu ’on. ne tarda 
pas à les imiter dans le voisinage de Whitéhaven, 
dans le Cumberland; ils y furent bientôt très mul- 
tipliés, mais le bois a fini pas être remplacé par 
la fonte. De là l usage de ces chemins s’est étendu 
dangiles comtés d’York (*) et de Derby, dans le 
pays dé Galles et en Écosse. Nous allons dire un 
mot de ceux-qui ont le plus d'importance, en 
commençant par le plus considérable de ceux 
qu’on a faits dans lintérêt général du commerce, 


Route en fer du comté de Surreÿ à À 


Cette route a son origine sur la rive méridio- | 


nale de la Tamise , près de Wandsworth, dans le 
Surrey; elle se rend, en suivant la direction du sud 
est, à Croydon, d’où elle va plus directement 
vers le sud jusqu’à Mer$tham, ce qui faitun trajet 
de près de 18 milles anglais. Sa pente n’est nulle 
part de: lus de‘ millimètres par mètre. Les 
actes du parlement qui en autorisent l'établisse- 








(*) Sméatée , dans un rapport ‘daté de 1770, cite le 
premier établissement dont il ait eu connaissance , d’une 
route à ofnières établie dans le comté d’York y pour trans 
porter la ‘houille aux rivières navigables. 


ne | 
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ment sont des 41, 43 et 45e années du règne de 
George 11#{1800—1 04). C'estune route à double 
voie, dont les barres qui forment le fond de lor- 
nière sont plates, et ont enxagpn I décimètre de 


Jargeur sur 25 millimètres d'épaisseur; le rebord 
qui retient les roues a 76 millimètres de hauteur, 


et sa largeur est de 12 millimètres. Lefond est 
profondément rayé par le frottement des roues 


sur le sable et sur la boue qui tombent dans l’or- 


nière. Les premières qu’on £ faites ayant été trou- 
vées trop faibles, celles qu’on emploie aujourd’hui 
pour les réparations sont en fonte. Leur forme 
est représentée fig. 19. 7 ne 
Le poids des chariots est d’ environ 1000 ki 





logramme } où d’un tonneau métrique. Ils ont 


1 mètre et demi de largeur, 2 mêtres et demi de 
long et Go centimètres ( de profondeur. Is peuvent 
Poe 3 tonneaux de charge, et ne doivent 









‘dé passer: 3250 kilogrammes. Leurs roues, en fer 


oulé, or t 38 millimètres de largeur de jante, et 
eentimètres de diamètre ; elles font leur révo- 
ation 4 des essieux coniques dont le‘diamètre 
D n deda ans est de 60 millimètres setà l'extrémité 
qui porte l’esse de 38 millimètres. 
Lorsque la partie méridionale ut, en 1809, 

livrée à la circulation, 12 chariots chargés de 
pierres, et pesant plus de 38 tonneaux, conduits 
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par un seul cheval, parcoururent sans difficulté 
apparente une distance de 6 milles anglais 
(9600 mètres ) en une heure quarante-une mi- 
nutes sur une montée d’une partie sur cent 
vingt: D’après les expériences de M. Palmer, une 
force de 1 kilogramme doit tirer 60 kilogrammes, 
sur les. pres du chemin à ornières qui sont de 
niveau; à raison de 2 milles et demi anglais par | 
heure, ou bien un cheval d’une force. moyenne 
doit traîner plus de 4000 kilogrammes. Nous 
comparerons ces résultats dans le cinquième cha- 
pitre, nous dirons seulement 1c1 qe lan chariot Lu 
sur celte route est conduit-par un seul ch heval. ; d 
Le chemin en fer du comté de St é | 
de ceux en très petit nombre qu'on a tenté d'éta- 
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blir dans l'intérêt général du commerce, les | 
causes qui l'ont empêché d’avoir assez de succès : 
pour encourager d'autres ‘entreprises du même | 
genre méritent d’être recherchées. On peut les LS : 
trouver en partie dans la nature même de Ja 1 ki 
route ; car l'effet produit est bien éloigné de celui à. 
ohpalle sur les routes de là première espèce , : 
tandis qu’ilest aussi dispendieux, que. les chariots 


sont lourds et que leur charge est trop peu consi- 
dérable; et comme ces chariots ne quittent pas 
le chemin à ornières , Ce qui force à charger une | 
seconde fois les objets transpürtés pour pouvoir ke 
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| il est très mal dr 
geméns; il vaut en mieux se servir de chariots 
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les conduire à >. en il en résulte que 
les avantages ne sont point équivalens au surcroît 


de déponss D 
nation des chemins -en fer, comme 
celle des tañaux doit toujours être le transport de 
marchandises ou de matériaux d’un entrepôt dans 
un autre : le détail de la distribution de ces objets 





_ doit se hu par d’autres moyens; par conséquent 


il n’est pas probable qu’ils puissent réussir comme 

| oyens :genéraux de. communication pour le 
commerce » quand les distances sont très rappro- 
chées, Lorsqu on à une quantité considérable de 
marchandises à à transporter d'un lieu à un autre, 








oit de les diviser en petits char 





assez grands pourcharger à la fois un volume con- 
sidérable d'objets: On peut alors les suivre et les 
surveiller sans peine ; emballage, le chargeme | 
et le déchargement se font avec plus de facilité, 
Rien n ‘empêche qu'on ne construise un chariot 
capable de porter une forte charge, en lui don- 
nant six ouhuit roues, afin que l'effort de chaque. 
roue sur l’ornière ne soit. pas plus grand qu’il 





ne faut. Pour le transport des produits des mines 


qu’on n’emballe point, les petits chariots con- 
viennent mieux, par@équ’on les vide plus promp- 
tement que les grands; mais il n’est pas facile de 
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bien ranger des ballots lourds et volumineux dans 
de petits chariots; il arrive souvent qu’ils rem- 
plissent le chariot sans qu 1l se trouve ed D 
Sur un chemin dé fer destiné au commerce géné- 
ral, les chariots doivent être au moins assez grands 
pour porter une charge égale à celle des voitures 
de roulage qui vont par relais. En les faisant à six 


roues, on serait dispensé d’élever autant la charge. 2 


Les mines de houille qu’on exploite dans le 
voisinage de Leeds et de Wakefield, commu- 
niquent aux Canaux par un grand nombre de 
chemins en fer, et la ville même de Leeds recoit 
son approvisionnement de charbon des mines de 
Middleton, au moyen d’un de ces chemins, sur 
lequel les chariots sont mis en mouvement par 
des machines à vapeur locomotives. Ces chariots 
différent de ceux qu’on emploie près de Newcastle 
.ebde Sunderland : .au lieu de dépendre pour la 
diminution dela vitesse, du frottement des roues 


du chariot qui porte la machine à vapeur, les 


barres qui forment le “fond de l’ornière ont des 
crans dans lesquels entrent les dents de roues que 
fait tourner la machine, et qui agissent à la ma- 
niére des roues d’engrenage. Cette espèce de 
chariot pour la machine à vapeur a été imaginé 
par M. Blenkinsop, qui en a fait l'essai en 18r1. La 
chaudière est portée sur un chariot à quatre roues, 
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sans dents, et s'appuie immédiatèment sur 2 R 
essieux. La machine est à haute pression, avec 
deux cylindres. Des bie de combinaison font 
mouvoir deux roues d’éngrénage au moyen de, 
manivelles qui font entre elles des angles droits. 
L'engrenage communique le mouvement aux 
roues portent dans les crans de l’ornière de # 
fer, par une roue à dents placée sur Je même 


“T 


essieu. Uñe machine de ce genre, remorquant on, : 
e 30 chariots de houille, dont chan ” 











lus de trois tonneaux , a fait t jusqu’à près : à 
milles de près de 1 à re par 
heure. *” : si ” 
peut conduir ar f ch | 
de fer plus en pente que Me la réaction se s 
fait. par 1 frottement des, oues sur lornière ; M 


L'N 


ais piial vec les roues à “+ ents,  Pinclinaiso 1. 
PE ) ke À je! 







qu ’onne doit p pas ds se ‘dans l'un et Marat 
op, de ge: va en in au troisième chapitre. 


ARE en le Dewsbury et Bristal. 
CMP 2. # 
L'objet di de ce ‘cons est le orné char- 
bons depuis les mines de la paroisse de Br tal 
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jusqu ’aux MR où ils sont embarqués dans les 


vaisseaux qui viennent charger dansle Calder et 


V'Hébble. Son étendue est d’ environ. à. He an“ 
* glaïs; il a été terminé en 1805. | 
Le canal dit Ashby de la Zouch, qui a été ou- 


vert en 1809, sg à un ge en fer de 3 à 





D ie 
mins à Ornières de Ex qui : se ren dent 
à de hou d'Horseley, à lendroi 
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la forêt de Charn | éncommunies 
tion avec les bâtimens. qui.€ œ dans la ri- 
viére de Soar par un chemi 2 2 millés 
_ de longueur avec une mon ée. tt 






pp s'étend depuis le aal l'dle Peake- 
orest: à Chapel- Milton dams le Derbyshire, j jus- 


: 
$- 


Li 


PPT AD = Te 2 Le MIS CT UT LT 





£ CAR 7 
# 
POCORILZ « L'PCF PM ETS 





— 


=. es = * 


LT 272 k. J be is 
RE a 


EE 


en 


: , 

" » t : 
+ ! o % » 
4 


28 ‘ CHEMINS EN FER EN ANGLETERRE. "à 


qu'aux carrières de pierre à chaux de Loads-Knowl, | 
stats de 6 milles du cart qU" sy trouvé un 
plan incliné de 169 mètres de long, ayant une dif- 
férence de niveau de 62 mètres. Il a été fait s sous la ? 
direction de M. Benjamin Outram, ingénieur. ET 

Le canal de Lancastre a un chemin en “fer qui 
s’étend de Clayton-Geen en traversant la vallée ‘ 
de la Ribble jusqu'au haut de son bord aprés 
distance de 3E ; milles. La comr unication entre 
les parties de ce cana se fait a au moyen du che- 
min en fer; il y aun plan incliné de chaque côté. 
du vallon « la différence de : niveau est de LG ” 

Un chemin en fer part de (3 rivière de Wye, 
près de 1 ittchell -Dean, se rend par la forêt de 4 
Dean à à Lydi | ey: sur Ja Saverne ayant un embran- 
chement qui va Le Monmo uthipar Colford. Dans le 
même canton, un <biittin en fer es 5 milles de 
longueur , va de Ja Saverné aux mines de houille ë, 
HER 0 0 NO, NS 

Les crois: rt ticul | 
- pour. les grands changem n: s de eniveau, ne se font 
nulle part mieux remarquer que dans les À» 
inclinés dû canal du Shrops ire Ag | 
“ Le canal de Shropshire de 
canton où les changemens de niveau étai » | 
brusques et ‘considérables; on jugea convenab CA 
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 desse servir de plans inclinés pour transporter les 

bateaux d’un niveau à un autre. Le premier de 

ces plans a 317 mètres de longueur pour une hau- 

teur perpendiculaire de 63 mètres. Il porte un 

chemin de fer à double voie et très fort sur lequel 

* $e placent les bateaux avec leur charge de 5 ton- 

ue eaux, et montés sur des chariots, Le second plan 

a "A mètres de long. La différence de niveau 

rest de 38 mètres. Le troisième plan a 297 méêtres 

de long ; la différence de niveau est de 36 mètres. 

Tous ont été exécutés sur des plans de M. W. 

k Reynolds, qui, dès l’année 1786, avait fait établir 

un.plan incliné du même genre pour transporter 

*« des bateaux du poids de 8 tonneaux dans un en- 

droit où la différence de niveauétaitde 22 mètres. 

+ On a construit dans le Cornwall un chemin 

en fer de 5 milles anglais de longueur, qui va du 
havre de Portreth aux mines près de Redruth. 

miEnfin, un chenin en fer fort étendu, et qui 

se rend de Stockton, par Darlington aux mines 

de houille de la partie du sud-ouest - | Le omté 

de Durham est présqué entièrement terminé. 

Il suit depuis Stockton la direction dé l'ouest 

pendant 3 2 milles ; là “un embranchement 

de 2 milles se porteau sud jusqu’à Yarm:; la ligne 

principale passe KR près de Darlington, et à 

4 milles de là, un embranchement de près. de 

à 


“ 











* ‘ 4 
30 CHEMINS EN FER 
2 milles se dirige au sud jusqu'à Pierce-Bridge. 
: A 5 milles encore plus loin, sur la grand ; ligne, 
un nouvel embranchement conduit vers le nord- 


É vu aux mines de houille du + rm et de 
undon ; cette branche a plus illes de long. 
FA Bgne sn piR continue au-delà d’'Evenvood 
jusqu’auprès des mines de pr et revient 
dans la direction du nord- est aux mines de houille 
| d’Etherly et de Witton-Park. ’éte à t 
la grande ligne est d’enviro 1 32: pilles (plus de 
11 lieues de 25 au À Ce chemin est de 
l'espèce dite à ornière 
acte du parlement qui le concerne ,0n a mi de | 
clauses ae: aylorisent 1 sn ME à faire. 


usage de 
sit .. $ ; k rs 
bi 1 permis en 


+ f& en Por pa ; pre “M idée de 
















en faveur. ji FE 
Chemins en fer dat le pars de 7" 4 : 


Dass le pays à Galles, és. chemins en fer qui 
communiquent ‘dés forges aux mines de bouille, 


prouvé ta à dns avantageux aux | tre | 
preneurs et au public. Les f RM AUx chemins en 


» 
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fer sont joints à quantité de ehemins particuliers 
plus petits, et qu'on nomme éommunément éram- 
roads , qui facilitent beaucoup le commerce dans 
un paye aussi inégal et dont les chemins ordinaires 
sont très mauvais. À peine, en 1791; y avait-il 


un seul chemin en fer dans la partie méridionale 


du pays de Galles, et en 1817, les routes ache- 
“vées suivant ce système , et communiquant avec 
des canaux, des mines, etc., dans les comtés de 
Mopmouth, de Genorgur et de Caermarthen, 


formaient une étendue de près de 150 milles, sans . 


y comprendre celles qui sont we l'intérieur des 
miues dont une compagnie, à Merthyr-Tidvil 
possède environ 30 milles de a 
Comme la partie supérieure du canal de Cardiff 
dans le Glamorgan manque souvent ‘d’eau, on a 
construit parallèlement à elle le chemin en fr de 
Cardiff et de Merthyr, de près de 9 milles d’éten- 
, et qui sert principalement pour leservice des 
Éraës de Plymouth , de Pendarran et de Dowlais. 


L'acte du parlement qui autorise la construc- 


tion de cette route a été passé en 1794, en faveur de 
MM. Hompray, Hill et compagnie. Il paraît que 
c’est le premiet acte-du parlement qui ait'été ob- 
tenu pour un chemin de cette nature. La largeur 
+ duterrain que la compagniéétait autorisée à acqué- 
rit était d'environ 64 centimètres; la longueur 
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totale de la ligne est de 263 milles. C’est un des 
cas où la rudesse dun pays sie toute espêce de 
communication difficile ; mais.un ch en fer a 
moins de difficultés à surmonter dans c ces sortes de 
terrains que n’en a un canal, x 

_ C'est sur ce chemin qu a été essaye, le 2 1 if 
. vrier 1604, la machine à haute pression kpour 
© faire aller les FOR dont : . Trevithick est lin- 
yenteur. Le même genre demachinea 6 été employé, 
mais avec plus de succés , par M. Blenkinsop et 
«par d’autres. ‘4 : 

Le canal d ’Aberdare » Qui forme une branche de * 
celui de Cardiff, communique au canal de Neath 
par. des chemins en fer terminés par un plan in- 
cliné immense sur lequel les voitures sont tirées 
par une machine à haute pression. | 

Le chemin en fer de Sirhoway part du canal de 
Monmouth , à Pillewelly, traverse Tredegar-Park, 
et ensuite # rivière dEbwy à a Risca, sur un pont 

\. de 16 arches, et-après avoir Suivi le cours de la 
| rivière Sirhoway, serend des forges de Tredegaret 
_ de Sirhoway ) aux carrières à chaux de, Trevil, # 
| ce qui fait une distance totale de 28 milles, 
ou de 10 lieues : a peu près. Ce chemin est ac-- 
compagné dans toute sa longueur d’une grande 
route “je en très bon état. Ce chemin 
a plusieurs embranchemens qui conduisent à 
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différentes mines de charbon, un autre qui va aux 
forges de Romney, et d’autres encore allant de 
deux endroits au canal du comté de Monmouth. 


Un cheval suffit pour traîner, en descendant ce 


chemin en. fers environ 10000 kilogrammes, et 
pour remonter les chariots qui portaient cette 
charge. L'acte qui en à autorisé la construction a 
été passé dans la 42 année du pgna de Gare) NM 


( I 80 1). m 2 Re NA à 


Le chemin en fer de Brinore condinte aussi à 


celui de Sirhoway, et suit, en Hansen sur Black- 


Mouritain (la montagne noire >), j jusqu'à la vallée 
de Uske à Brecon, et de k à Haye sut la Wye: 
Au moyen de cette communication, le prix de la 
houille a été considérablement diminué dans les 
comtés de Radnor et de Hereford.« | 

Le chemin en fer de Blaen-A von con uit 
au canal du comté de Monmouth. Sa longue 
de 53 milles, et la différence de son niveau est de 
185 mètres Fe son origine jusqu'au fourneau 
de Blaen-A von. | 

La route-en fer du comté de Caermarthen com- 
mence au-havre de Lianelly et s’étend dans une 
longueur de 15 milles, et au milieu d’une contrée 
riche en mines de cheri ») Jusqu’aux fours à 
chaux de Llandebie. Des embranchemens partant 
de sa partie orientale vont aux mines de houille du 
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général Waide. Son but général est le iranspèrt 
des charbons deterre, du fer, du plomb, etc. Il a été” 

torisé par acte du parlement, en 1801. D’après 
les éxpériences € deM. Palmer, il paraît que sur les 
portions de ce chemin qui sont de iveau une force 
d’une livre ne ses mettre en mouvement que 
59 livres, ou qu'un cheval n'y peut trainer que 
a kilogrammes (*)... à: 

Le chemin en fer d’ Oyster-Mouth s'étend dans 
un espace de 7 milles le long de la côte, depuis 
Swansea jusqu’au village d'Oyster-Month. Il sert 
principalement au transport des pierres à chaux; | 
l'acte qui i l'autorise est de 1803. # 

Plusieurs autres chemins de même espèce com- 
muniquent des mines de houille voisines avec le 
canal de Swansea. à R | 

Le chemin en fer ali réa di a S C re 
près du canal de Brecknock, ét passe sur un pont 
pour se rendre à Abergavenny. Du même canal 
es un embranchement de chemin en fer qui va 
à Uske et à Haye; et plusieurs autres branches 
vont aux mines de houille et de fer. Aux forges, 




















près de Pontypool se trouvent plusieurs plans in- 
à mi 


clinés dans des situations où a: CN. e de 
ra est considérable. ï. ras 
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- Le chemin en fer dé Ruabon-Brook commence 


près d’un bassin étendu à ANSE sur. ‘la rive 


nord dé la Dée. Cé chemin est à double voies il 
s'élève par une pente douce jusqu’au-delà des 
forges de M. Hazledine, passe près d’un grand 
nombre de mines de houille, ét arrive à Ruabon- 
Brook aprés avoir parcouru uñe distance de 3 
milles. : ta 
Noùs ne citérons plus qu'une écuté ee routes 
en fér du pays de Galles, c’est celle qui sert au 
transport des ardoisés a carrières de Penrhyn $ 
elle diffèré des autres routes en fer. Toutes les autres 
routes en fer du pays de Galles sont , presque sans 
exception, de l'espèce dite tram-rodds ; chemins 
en fer à ornières plates. | 

Le GR TE dé Péitrhyl à 6: Milles 


longueur, depuis les carrières d'ardéigs de Pen- 


thyù, dans le comté de Caernavon Jusqu'au port 
de Penrhyn: Il est divisé en cinq stations où re- 
lais. La différence de son niveau est d’une partie 
sur 96. Il y à trois plans inclinés. Commencé en 
octobre 1800 , il a été terminé en juillet 18or. 

Les barres dont il se compose sont dé forme ovale, 

en fonte, -et écartées de 60 à 61 centimètres. La 
longueur des. barres partielles est de 136 centi- 
mètres. (Voyez fig. ». 7.) Deux chevaux parcourent 
un relaïs six fois par jour en traînant 24 chariots ; 
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mure chariot porte un tonneau de charge, ce 
qui fait 144 tonneaux pour les six voyages de 
Mu à jour. Les roues des chariots sont de fonte ; 
elles ont.de 5. à 36 centimètres de diamètre, et 
| ( +16 kilogrammes (*). D’après les 
‘expériences de M 6 Palmer, il faut une force d’une 
ur tirer 87 livres sur cette route dans les 
parties qui sont de niveau , tandis ns sur les che- 
mins en fer de Newcastle, la même force. peut 
tirer un poids double. Cette différence vient de la 
petitesse des roues dont on se sert sur la route de 
Penrhyn. Mais tout imparfaite qu’elle est, elle a | 
été très utile aux propriétaires des carrières  d’ar- 
doises , en leur épargnant des frais im en 
chevaux. Les chariots sont très bas,set paraissent 
| convenir assez pour transporter de Pardoise à des 
|” distances! peu considérables : dans le fait, ce sont 
plutôt des espèces de traîneaux que de véritables 
chariots. 













Fa Chemins en fer en Écosse. 


Æ existe pas encoreenÏ Écosse de chemins en fer 
d’üne rl étendue, quoïqu'o on y en ait à 


k 









C9" seit bise, vol. III, pag. 285, et gr IX, 
pag. 16, nouy. séries. 





. sions suivantes sont celles des chariots de Kilmar-: 
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de ts consid BS mais on s’en sert eat coup 
pour de petites distances dans quelques-unes. des. 
principales mines devhouille, ou pour: d’autres 
travaux. Le plus long est celui qui va de Kilmar- | 
nock aü havre de Troon , dans le comté nero D LOU 
a xo milles d’étendue. +: + DM TT 

Ce Là ape a élé construit aux ai du Fi ei 
Portland , propriétaire des mines de‘houille du 
canton. 1 st de l'espèce des chemins en fer dits: 
tram-roads (à ornières plates); on croit que M. Jes- 
sop, qui avait une grande prédilection pour ce genre: 
de chemins, en a eu ka direction: Soniprincipal 
usage est pour le transport de la houille: et de la! 

chaux, dont des quantités très considérables sont 
par wr moyen livrées au commerce. Les dimen-. 


nock “longueur, 2 mètres; largeur, 113 céntimè— 
tres; profondeur, 76 centimètres. Chaque chariot 
contient» 4% boïsseaux de charbon équivalant à: 
plus de 1500 kilogrammes, de bon ge n', € et d 
1700 de “€harbon : humide. Le poids : du .chario 
vide est de 660 kilogrammes. Gitue Mi 
descendent 2 chariots chargés, ‘d’autres en con- 

duisent'3 ; mais ici les chariots ne: $Sorit pas tous 
sable, ét même on. permet aux chariots ordi- | 
naires de suivre cette route, pourvu qué léürs ù 


roues soient cylindriques, x qu’ils ne soient pas 
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chargés ‘de pre de 246 ilograsunes par paire 
à roues (*).…. 
Le chemin en fer dé la mine de houille d'Alloa 
a 2 milles environ de longueur. Les ornières sont 
eh fonte; chaque chariot porte un tonneau de 
charbon, et un cheval peut en conduire 8 à la fois 





sur ce RENE Dans d’autres cantons de l'Écosse 
où des : mines $’ Ma te, on a construit des che- 
mins en fer, la plupart du genre de ceux dont les 
roués. des: bb ont. des rebords qui les re- 
tiennent, sur, la barre de fer qui les porte; les 
derniers qu'on a faits sont én général en fer sal. 
léable. Suivant A L. Stevenson, l'établissement ‘des, 
chemins én fer pour le service des forges de Carron, 
a-réduit les frais moyens de transport pour chaque 
ere ur à à a CP parame 
‘ee So F1 FR 










Le lecteuraura ja Doxlaiiss gi ue quelaue, 
iclé dèlinporanes de de pra TA chemins. 
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- > yeux, à entrer un peu plus avant dans les détails 


de ce système vraiment anglais de construction 
ë 


des routes (*). a 


_ (9 L'art. Canal de V Encyclopédie de Roes rx fourmi 
par M. Farey, et celui sur la Navigation intérieure , qui 


se trouve dans l Encyclopédie d’'Édimbourg ,et qu'on attri- 


hue à M. Telford , nous ont fourni une partie des faits que 
bu Le â fers PA RME. 
nous rapportons sur les routes en fer x 2 sà 
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“ge CHAPITRE 1 IL. 
Des di ifférentes espèces A chemins à à ornières set 
" comparaison. de leurs ;avantages. Chemins à 


"0 iles > — à ornières Pia ST a une 
| ” 







Pr He + 


et F. s Le, en ndite consiste 
‘à former & ve c des barreaux de bois ou de fer les 
lignes sur “lesquelles portent les roues des chariots. 
Ces roues sont bordées de chaque côté d’un ren- 
ne. flement formant une ornière dans laquelle s’em- 
Le boîte le barreau, ce qui les maintient dans la voie. 
1 On distingue maintenant ce genre de chemin par 
le nom de chemin à ornières étroites , les bar- 
? reaux de fer qui forment la voie étant étroits et 
1 ce fort épais. AE RS LA s Here #$ 

Du oréo . La seconde espèce de ER à ornières 
D, difére de la première, en ce que les febords, 
AD Late 7 au lieu d’être aux. oues , sont placés au côté 
A ou même des barreaux où des bandes de fer qui for- 
A ru in - ment les lignes. Elle a l'avantage de pouvoir servir 
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aux chariots qu'on emploie sur les routes ordi- 
naires. Les chemins de cette nature sont dits à 
ornières plates, ou tram-roads. ) EL TRE 
L La troisième méthode consiste à ne faire qu’une 
seule ligne pour des voitures à deux roues. Les , 
barres qui la forment sont élevéess au-dessus 
de la surface du sol;et la voiture s'y trouve comme 
suspendue. Cette méthode est nouvelle ; ét on 
+ peut espérer qu’elle offrira beaucoup peus 
Nous nous permettrons cependant quelques re- 
marques à cet égard, mais nous les-ferons 
tard , et après avoir déciltpuccuiré ent les troi 
espèces de chemins que nous nique 


Li ” î 
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Chemins à ornières étroites. :\ 405) 


Ces chemins ont d’abord été construits en bois 
pour le transport des charbons, AE les mines 
des environs de Newcastle jusqu’à la rivière dé 
T'yne. Quelquefois on les recouvrait d’une bande 
de fer dans les parties où ils étaient le plus ex- 
posés aux dégradations. En adoptant depuisile fer ‘ 
coulé à la place du boisson a, dans le même dis- 
tict, conservé le même genre de roues et la 
même forme de construction pour les barres, avec 

la seule différence qu'a pu nécessiter lemplor 
d’une nouvelle matière. Les figures 3, 4 et 5 font 


æ ? 
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voir le, profil, le plan ei la coupe transversale 
d’une pièce de fonte de la forme de celles qu’on 
emploie pour la construction des chemins de fer 
les mieux entendus sur les bords de la Tyne et de 
la Wear: Les chariots roulent surle bord arrondi 
de la barre, qi aussi polie et aussi unie, aussi 
régulière qu’on a pu la couler, La Lima ordi- 
naire des barres est de 3 pieds anglais, un peu 
plus de 91 centimètres; l'épaisseur, au milieu, 
d'environ 114 millimètres, et la largeur du bord 
: esb-de Bo centimètres ; quelquefois bis barres ont 
épdenaine; 2 ou un-peu plus de 12 décimètres 
de long. ] Les bouts des ‘barres se réunissent dans 
une pièce 4 fer coulé qu’on nomme le siège 
(vor. fig. 6), laquelle est-fixée dans des blocs de 
pierre dont la base est fort large, et qui pèsent 
depuis 75 jusqu'à 100 kilogrammes. Ces blocs 
sont solidement posés dans la terre, et conv enar 
blement disposés, auivanique de. demande la forme 
de Ja route, avant qu'on-place le siége de fonte. 
La bonté de la xoute dépend beaucoup de la soli- 
ditéqu’on donne aux blocs de. pierre. Dans le pays 
de Galles on : a un peu changé la forme des barres 
pour cette.espèce de chemin; car celles:du chemin 
en fer de Penrhyn étaient dans le principe de figure 
ovale ; mais lon s’est aperçu que les barres ovales 
creusaient très vite le bord des roues, et qu’elles 
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se trouvaient alors très serrées, ce qui OcCasio- 
nait beaucoup de frottement, et forçait de chan- 
ger souvent les roues. On a donc donné aux 
barres la forme que représente la section 4 on 

voit fig. 7. Les traverses qui les lient ontenmême 
temps été faites en fonte, avec des entailles en 
queue d’aronde pour recevoir les bouts des barres. 
Chaque barre à 137 centimètres de.longueur. 
Les deux rangs sont écartés de 60 centimètres. 
Le poids de chaque barre est d'environ. 16 kilo- 
grammes; celui des traverses est de 6 à 7 kilo- 
grammes. Chaque chariot en un tonneau de 
charge. tab FAUNE | | 

La Fome de ces barrés est th |; à 
celles qu’on emploie à Newcastle. Le renflement 
au milieu de l'épaisseur des barres du, chemin-de 
Penrbyn, place la plus grande ‘quantité de fer. 
dans la partie der l'épaisseur où il offre, le moins 
de résistance, La manière d’unir les deux lignes, 
de barres au moyen de traverses en fonte serait 
peut-être utilement employé ée. dans d’autres cas ; 
maisnous ne croyons pas que k liaison:des barres 
de la voie avec les traverses soit aussi bien en- 
tendue que celle faite par des moyens semblables 
aux sièges de fonte employés pour. les autres, 
routes du même genre. 

On trouvera dans le chapitre vi des règles 
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LL CHEMINS A OfMÈRES érorres. 
pour calculer la farce et les | dimensions des 


ve HEURE 
* 2 


verses parties. du n chemin” quand on les faite 
‘fer coulé. gi DE EE 
* Nous avons dit plus st qu’on avait ‘dldaies 


fois employé le Be mälléable is Fe» les 
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ns les m n. de n dé de de sir John ere ès 
d'Édi nbourg. Ces barres n’avaient que 31 à 132 
mètre de dté, et le chemin ne servaitqu'à des 
El peu considérables. Du fer malléable 









ne > sur les 16 2e vmhra comte 
> Glasgow, htiasolé d aux mines et aux fours 
à éhauxd’Hurletetallant jusqu'a na 
à2 milles Modes te La I le 
batre est bn pieds ( 
puy n 3 pieds. ee ont Sn PTT 
isseur et 19 millimètres de largeur. 
port en environ 1800 kilogratimes. 
; d es barres rectangulairésren 
sentér une surface trop Ctroite 
oues d'un | chariot à ins ‘qu'on ne 
veuille ÿ fai re entrer plus de mé al que l’écono- 
mie ne le permet."C est pofir obvier : à cette diffi- 
culté que M. Birkinshaw , dés forges’ de Bedlington 
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oyé par M. Neiïlson de Glasgow, à 
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dans le comté de Durham, a pris un brevet d' in- 


vention pour une nouvelle forme de barres des- 
tinées à Ja construction des chemins à ornières de 


fer. L'invention consiste à donner à la barre la 


forme d’un prisme triangulaire, ou toute autre 
variété de cette forme qui peut mieux remplir 
l'objet. On voit, fig. 17, la coupe des barres re- 
commandées par M. : f'Rr rt Il veut qu'on 
leur donne 51 mé 
anglais). 0 ‘figu je. 10 fait connaître une autre 
fume ) qui est. évi demment meilleure. Le conseil 











nuisible qu’ D à cause at 


longueur que prend le métalc sé n d la température 


LAON. 
s'élèves 0% PRE 


Le principal avantage : x fer forgé re 


construction n de ces © emrins est de diminuer le 





nombre dé “difficulté de rendre; les 
barrés parfe unies à à l'endroit des joints a 
beaucoup conti ): en intrgNqure L'usage. 


iculièrement pour des trayaux Derdiariens. 
Leur construction ne permet pas aux voitures or- 
dinairé d’y voyager; et, sur toût chemin en fer 

es sortes de voitures peuvent être employées, 
les for it hécessairement plus de mal à la sur- 
face af sur laquelle elles se meuvent, qu’elles 







tres et demi de longueur (18 pieds. 
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né peuvént procurer d'avantages énCOmipensas * 
tion : il est aussi très vraisemblable que cesche- % 
mins peuvent être tenus en bon état plusficile … 
ment que les autres. 
Dans tout chemin eh fer, il est de la plus Std, " 
imporlance que la surface des barres qui lé Aa 
posent soit parfaitement unie, parfaitement 04 
Lobjet même qu’on à eu en en pläçant d es 
- pièces de bois ou de fer pour per les roues SM | 
Voitures » “est d'obtenir des surfaces de ncefté nas * ; 
ture; mais il ne serait pas empli, et le chemin 
ne se conserverait pas long-temps en bon état, si 
les charret: S | 0e les chariots ordinaires avaient | 
“la permissi n de | parcourir et. as roulér avec érui 
… leurs roues drgies de boue ét ‘de graviér. Ce- 
ndant, il ést facile dé concevoir que les voitu- 
fes potter être sotvens tentés de suivré le che- 
cisé la force d’un. 
ebdte sur “dk, route oriliaire pourrait être ti- 
rée sur ce chemin par ‘un seul homme, dé sorte 
‘qu'én ÿ plaçant leur voiture , ils peuvent én ävan- 
çant Se vite F7 és moins leurs chevaux. 
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Les bandes qui forment ces sortes FE | 
_ toujours été faites en fer coulé. IL est vrai qu’on a 
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* employé et qu’on emploie même encore quelque- 


+ fois des planches de bois pour un service analogue, 


mais ( on nepeut guère lesconsidérer commeformant 
un ‘cheminà ornières. Quoi qu’ilen soit, les ornières 


| plates sontonne peut plus conven ables pour un ser- 


vice temporaire, et dans leur forme ordinaire (vor. 
fig. 18) on s’en sert beaucoup dans les garrières 
dans les mines, pour la construction de nouvelles 


routes ou celle des cafaux, pour le transport des 


pierres. de ! taille et mille autres objets. 
4 Les barres qui forment ces sortes d’orniêres sont 
d’une forme très faible relativement à la uantité 
de fer qui yentre; dans ra endroits | 
nécessaire de les renforcer en ajoutant une bande 
en-dessous. (Poyes fig: 19.) C'est avec des or- 
nières ainsi doublées que se font les réparations 
de la route à ornières plates du Surrey. Ce ren- 
fort les rend certainement plus propres à résister 
qu’ aucune autre forme de construction que nous 
conmaissions. (F oy. chap. VIL) 5) eu 
Cornme les ornières plates peuvent être em 
ployées avec le plus grand avantage à former des 
chemins pour un service temporaire, il est iMpor+ 
tant de connaître le moyen le plus convenable et 
le plus expéditif de les établir sur le terrain. Celui 
dont on se sert communément consiste à les fixer 
avec des clous ou des boulons sur des traversesdor- 


Lé 
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mantes en bois, Le grand inconvénient de cette * 
méthode, c'est la difficulté d enfoncer les clous et . 


 deles arracher quand on veut changer l le ‘chemin. 
Lorsque la route doit être | permanente, on en 
LE “fixe ordiuairement les ornières avec degrands. clous 
qui $’ ’enfoncent dans des quartiers de bois qu’on a 
“fait entre paranadé dans les blocs de Pierre d des- 
 tinésà porter les ornières. (7. oyez. fig. 18. Fa: 
Le seul essai dont nous ayons connaissance 
pour perfectionner la manière de poser les or- 
nières plates, et qui donne quelque facilité audi 
les metfre en place et les enlever, est celui qu’a 
fait M: Le. Caan. Nous allons le décrire, : quoique 
nous ne l’approuvions pas entièrement ; peut-être 
suggèrera-til quelque chose de mieux. | 
Ces ornières sont faites de manière à se fixer 
lof, unes par les autres et sans nécessité . de les 
clouer. La figure 21 montre la coupe Jongitudi- 
nale de deux ornières placées sur: les ‘blocs de 
pierres CDE, et la figure 20 en montre le plan. 
Les ornières ‘sont jointes par un assemblage à 
’aronde. Chacune est garnie .d’ une arête 
ii entre dans le bloc de pierre, et pour 
| liter le déplacement des ornières Abraqu il ya 

quelque chose à à réparer, il ya de 27 en 27 mètres 
, une ornière dont l’arète est perpenc culaire, 
| comme-on le voit en E. On voit, dans la fig. 22, 
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le bout d’une ornière avec le tenon qi se place 
D. entaille au bout d’une autre ornière; On y 
voit aussi la forme d’une arète oblique. 

Le diamètre de l’arète, près de Pornière, est 


de 44 millimètres, et de 25 seulement à la pointe ; 


sa longueur est de 63 millimètres et son inclinai- 
son de 8 degrés. (’oyez fig. 21.) L’arète porte à 
l'extérieur, et dans toute son étendue, une rainure 
qui est faite pour permettre à l’eau qui peut se 


trouver dans le trou de se dilater, sil survient - 


de la gelée; elle sert aussi à passer un fil-de fer 
PE retirer le morceau d’une arète qui viendrait 
à se casser. Les trous pour les arètes! devraient 


avoir une profondeur de 76 millimètres, et être 
créusés de manière que lextrémité de Pornière 


püût être solidement fixée sur le bloc de pierre. qui 
la soutient. : | ani 

* La figure 22 représente un des bouts d’une or- 
nière ; H en ést le rebord ou le renflement droit ; 
E, la partie plate sus laquelle tourne la roue de 
chaos D, une arète, et K, une projection en ar- 
rière pour-rendre les ornières plus solides sur les 


blocs. La ongueur ‘6ommune de ces ‘ornières | 


plates en fonte est de 91 centimètres ; le rebord H 

a 38 millimétres de hauteur ; la partie plate de 

Pornière ou le fond 88 à 100 millimètres. de lar- 

geur et 19 millimètres d’épaisseur; mais ces di- 
1 
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mensions peuvent varier suivant les circonstances. 
Le poids le plus généralement convenu est de 
20 kilogranmes à peu près pour chaque ornière, 
Les extrémités d’où les arêtes ressortent et où se 
font les tenons et les entailles qui les reçoivent, 
devraient avoir 6 ou 7 millimètres en épaisseur 
de plus que le reste de lornière. 

Le poids des blocs ne doit pas être au-dessous 
de 50 à 55 kilogrammes, et dans quelques terrains, 
il en faut de plus pesans encore. 


Par cette méthode les roues des voitures ne sont 


pas arrêtées par des têtes de clou quis élèvent au- 
dessus du niveau des ornières, et les blocs ne sont 
pas érin@iet pour fixer les pièces de fonte; et 
quand il y a des réparations à faire , 22 à 23 mètres 
de longueur d’ornières peuvent être enlevés et 
replacés en dix minutes. A raïson de la nature de 
l'assemblage, il est très difficile de s’écarter de la 
ligne droite : guand des lignes courbes sont néces- 
saires, les ornières doivent être faites exprès pour 
cet.objet: (*) 

Quand on arrête lesornièresayec degrands clous 
dans les blocs qui les soutiennent, il est assez dif- 
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«) Transactions of the Society of Arts, vol XXV, 
an 1807. 
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ficile de tenir l'endroit du joint bien uni et les 
bouts des ornières à leur place ; maïs il parait qu’on 
peut remédier à cet inconvénient en employant 
un taquet pour recevoir les extrémités des ornières 


à Pendroit. du joint. Cette amélioration est due à 
M. Wilson, qui la appliquée à la route en fer de. 


Froon. 

On aime beaucoup les routes à ornières plates 
dans le pays de Galles , où leur usage rend i impor- 
tant que la pression sur le chemin se divise Je plus 
qu'il est possible. C’est à cause de cela qu’on y a 
des chariots aussi petits, et sur lesquels l’eflet 
d’une force donnée ne surpasse pas la moitié de ce 
qu’il devrait être, Quoi qu’il en soit, on doit juger 
par laugmentation prodigieuse des chemins en fer 
dans cette principauté, qu’on y trouve un avan 
tage réel à employer ce moyen de transport. 


Chemin en fer à une seule ornière. 


L'idée de ce chemin, inventé par M. Palmer, 


est neuve et ingénieuse. La voitureest portée surune 


_ornière unique, ou plutôt sur une ligne de barres 
de fer élevée deor centimètres au-dessus du niveau 
du sol, et appuyée sur des piliers placés à distances 
égales, et à 3 mètres environ l’un de l’autre. La 
voiture consiste en deux réceptacles ou caisses 
suspendues, des deux côtés de la voie, à une forme 
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en fer ayant deux roues d'environ 30 pouces de 
diamètre, Les bords des roues sont concaves et 
embrassent exactement le bord convexe des barres 
qui forment la voie ;et le centre de gravité de la 
voiture, soit. qu elle soit vide ou pleirie, se trouve 
placé si fort au-dessus du bord supérieur de la 
voie, que les deux caisses restent en équilibre etque 
leur charge peut être fort inégale sans qu’il en ré- 
sulte d’inconvénient, la largeur de la voie, qui 
leur sert comme de pivot, étantd’environ 100 mil- 
limètres. Les barres sont faites aussi de manière à 
pouvoir s’ajuster et être maintenues droites et. 
unies, | " 

- Les avan tages de::ce mode: sont dé dire le 
frottement latéral moins considérable que dans le 
système des ornières étroites ; de défendre mieux 
le chemun contre la poussière ou toute autre ma- 
tière qui peut tendre à retarder la marche des 
voitures ; enfin , lorsque la surface du terrain fait 
beaucoup d’ondulations, de permettre d’exécuter 
le chemin sans être obligé de creuser pour le 
mettre de niveau, plus que cela n’est indispen- 
sable pour rendre méichle le sentier dans lequel 
marche le cheval qui traîne la voiture. | 

Quand ôn se sert de chevaux, il est nécessaire 
d’avoir une corde de’remorque qui leur donne la 
facilité de traîner la voiture sans que l'angle de 
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tirage puisse beaucoup varier; le poids même de 

cette corde sert en quelque sorte comme un res- 

sort qui tend à régulariser les mouvemens dés 
“chevaux (*). | 

Nous pensons que ce genre de chemin paraîtra 

très supérieur à tous les autres, pour le transport 

des lettres et paquets et pour toutes les voitures 

légères , pour lesquelles la vitesse est l’objet le plus 

important , étant convaincus qu’il est avantageux 

pour ces sortes de voitures que la route se trouve 

- assez élevée pour être exempte des interruptions 

| continuelles auxquelles sont exposés les autres 

chemins en fer. Une voiture qui avance sur un 

chemin en fer avec une vitesse de plus de 6 milles 

(environ 2 + lieues) par heure, doit être assez éle- 

vée pour qu'il ne soit pas possible dé verser ceux 

qui la montent, ou d’être heurté par d’autres voi- 

tures. Une voiture qu’une force médiocre fait rou- 

ler avec rapidité sur une surfäce polie ne peut pas 





IL? DRE SUOTISE JOUE : k 

(*) On peut voir, dans la description que M. Palmer a 
donnée de son invention , tous les détails qui s'y rap- 
portent. Son ouvrage contient beaucoup d'expériences, 
et des remarques très judicieuses sur les chemins en fer 
en général. Il est enrichi de beaucoup de figures. Le titre 
est : Description of a Raïil-way on a new principle.I a été 
publié à Londres, chez Faye ru Auds l'os 
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être arrêtée subitement, et on ne saurait non plus 
changer sa direction; mais un cheminen fer élevé 
de 3 mètres au-dessus du sol d’un chemin ordi- 
naire, ne pourrait être exposé à aucun accident 
semblable, à moins que ce ne füt par suite de 
négligence. Les voyageurs ne se trouveraient pas 
placés beaucoup plus haut que sur Pimpériale 
d’une diligence ordinaire, ét la voiturene courrait 
pas le risque de verser. Une route de cette espèce 


‘serait plus qu'aucune autre exempte d’interrup- 


tion, et l’on pourrait ,avec une très petite dépense, 
obtenir une force suffisante ses procurer toute la 
vitesse nécessaire à tel but qu’on se proposerai: à 
nous en ferons connaître les moyens dans notre : 
quatrième chapitre. Il n'est pas douteux qu’on ne 
pût suspendre une voiture entre deux rangs de 
barres élevées à une hauteur quelconque au-dessus 
du sol; et cet arrangement conviendrait à cer- 
tains égards, mais il serait bien plus dispendieux, 
les deux rangs devant être établis, avec beaucoup 
de solidité, à une distance partout égale. Quant 
à ce que, par la méthode de M. Palmer, la voi- 
ture se trouve divisée en deux parties, cette 
circonstance doit être plutôt regardée comme 
avantageuse qu ’autrement. 
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CHAPITRE UT. 
Force nécessaire pour produire un effet donné 
sur un chemin en fer.-— Résistance résultant du 
poids des roues. Expériences —Résistanceaux 
bords de l’ornière. — Résistance aux essieux 
des voitures. Expériences. — Du mouvement 
accéléré sur les chemins en fer. — Rapport du 
frottement à la pression. — Proportions -des 
machines à vapeur locomotives pour iles routes 
en fer à barres drottes. _— Inclinaison qui con- 
vient à la marche des chariots chargés. — Pro- 
portions des machines locomotives pour les 
routes dont les barres sont à.crans. — Mouve- 
ment des voitures sur les routes en fer. + te- 
marques générales. | | | 
Les circonstances qui influent sur le moüve- 
ment des voitures d’un-chemin en fer sont.si-nom- 
breuses, qu’il est nécessaire, dans l'examen | de 
cesujet; de faire. des divisions, tdi ne.s'arrêter 
qu'aux parkies qui ont le plus d'importance, telles 
que la résistance qui résulte-du poids des roues, 
celle qui a lieu à la surface de l’ornière, et enfin 
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celle qu’on observe aux essieux des voitures, À prés 
avoir considéré ces trois sortes de résistance nous 
les comparerons, et nous déduirons de cet examen 
les maximes de pratique qui en sont la consé- 
quence. 


id Résistance à raison du poids des voitures. 
Si une roue est tenue en repos sur un plan in- 
cliné par üne force P (fig. 55), agissant dans la 
direction PC, il est démontréen mécanique que le 
‘Poids de la roue est à la force qui la retient comme 


"AB it A BD. ho cer | de 
| * Mäis il faut une } S'grande force qué celle don- 





née par cette Bon pour faire monter la roue 
sur ce plaïfävec uné vitesse uniforme, lors même 
“qu’on le supposerait parfitement dur ét poli, En 
effeb si Ja force motrice était attaché® aicentre 
de là roue, sa vitesse serait nécessairement la 
même que celle de ce centre ; maïs.les quantités 
de mouvemens dans la roue et la force motrice 
doivent étre égales; ét'puisque chaque-point de 
Ja‘rouel; celui du cénitré excepté décrit ne hgne 
>plis longue , il ést.évident qu’il se meut avec plus 
de vitesse que la force, ét que par conséquent ‘un 
surcroît! de force motrice ‘est: nécéssaire : nous 
allons chercher à en évaluer la iantité. 
Chacun des points de la cirdonférencé d’ane 
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roue décrit ‘une courbe, que les géomètres ont 
appelée une cycloïde; et en admettant que Îles 
longueurs des courbes décrites par les points inter- 
médiaires, entre la ciconférence et le centre, dé- 
croissent en raison de leur éloignement de la 
circonférence , la longueur de la cycloïde étant 
égale à 4 fois le diamètre du cercle générateur , 
la vitessé moyenne de la matière de la roue, en 
sep pen que c’est un cylindre solide, sera repré- 


sentée par à mai TRES = 3 »27 » la vitesse de. Les- 


sieus'étant dé 3, 514 Donc la ‘puissance tulobé- 
saire pour tenir la roue en mouvement, est à celle 
qui: ferait mouvoir la même quantité de matière 
réunie à l’axe de la roue, comme r,13-est à 1 ; 
c’est-à-dire qu’elle est d’un peu plus d’un huitième 
plus forte. Dans les roues, une plus grande pro- 
portion de matière est réunie vers : la circonfé- 
rence; mais en raisonnant d’après l'évaluation 
précédente, il. né paraît pas qu’on dût;;, dans au- 
cune: circonstance, ajouter plus d’un cinquième 
au poids des roues pour. avoir une masse/équiva- 
- lente à cellé que. l'on doit supposer.étre assemblée 
au centre de larone:.! «non #8! 81 jou 

Les mêmes conséquences. ont lieu pour les roues 
qui se meuvent sur un plan horizontal, quelles que 
soient leurs dimensions et leur nature. 
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I* Expérience. Nous nous sommes proposé 
de constater par l’expérience la force nécessaire 
Pour faire tourner des roues-en fonte sur un che- 
min de niveau, et formé avec des barres de fer 
forgé. À cet effet, les roues ont été placées dans un 
essieu, au milieu duquel était fixé un rouleau de 
30 millimètres de diamètre, entouré d’un fil fin et 
ilexible, qui, passé dans une poulie , était tendu 
Parallèlement au chemin à l’aide d’un poids sus- 
pendu à son extrémité. Le poids de deux roues 
de 100 millimètres et de l’essieu était de 53 onces 
(1486 grammes ), et elles roulaient facilement 
sur les barres à l’aide d’un poids de 192 grains 
(32 grammes ) (le frottement de la poulie avait 
été constaté par expérience, et on en avait tenu 
compte); et cette forceétait équivalente à 250 grains 
(16 grammes ) agissant au niveau de l'axe. Ainsi 
la force motrice agissant au niveau de cet axe était 
la 93° partie du poids. | | 
H®* Expérience. Le poids d’une paire de roues 
de 200 millimètres de diamètre, et de l’essieu, était 
de xr9 onces (3341 grammes ); et un poids de 
250 grains (16 grammes ), déduction ‘faite du 
frottement de la poulie, les faisait rouler facile- 
men t. Ce poids est égal à 288 grains ( 18,5 gram. ) 
appliqués à l'axe; c’est-à-dire quela force mo- 
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trice agissant au niveau de cet axe était de + du 
poids (*). fé 

Ainsi le rapportde la force motrice au poids 
de la roue ést en raison inverse du diamètre de 
cette roue; car, dans ces deux expériences, les 
diamètres des roues sont comme 2 : 1 et 95 © 73 
à peu près comme 2 : 1. 

Il paraît, d’après ces expériences, que l’effet 
des grandes roues, quant au retard qu’elles occa- 
sionent , ne peut que trés peu influer sur le mou- 
vement des voitures:; et de plus, qu’on peut consi- 
dérer le poids des. roues comme faisant partie. de 
la charge qui pèse sur les essieux, ce qui sim- 
plifie beaucoup toutes les recherches sur le mou- 
vement des voitures, sans pouvoir conduire à 
aucune erreur qui mérite d’être prise en considé- 
ration dans la pratique. 


% À 


4 Résistance à la surface des ornières. 
Il arrive souvent que la plus grande partie de 
la résistance dans l’ornière résulte du frottement 
otre d'a LI POURE 





(*) Vitruve (liv. X , chap.6) cite un appareil inventé 
par Paconius, pour transporter la base colossale d’une 
statue d’Apollon hors de,sa carrière, dont la ressemblance 
avec celui dont nous nous sommes servi nous a frappé. 











60 RÉSISTANCE A LA SURFACE 
latéral des rebords qui forment l’ornière, soit que 
ces rebords tiennent aux roues, soit qu'ils fassent 
partie des barres ‘droites dont se compose la voie. 
On doit donc chercher à faire tendre les roues à 
suivre leur direction, en n'ayant que le moins 
possible besoin d’y être maintenues par le Bord 
de l’ornière, RES CE © x qu mt Ales 
Ce but peut être rempli par les voitures dont 
les roues porten: les rebords qui s’emboîtent dans 
les barres des routes à ornières étroites , en faisant 
le bord des roues légèrement conique ou plutôt 
courbé, comme on le voit figure 24. La voiture 
retournera alors d’elle même à sa vraie situation 
Sur la voie, lorsqu'elle en aura été écartée par 
_accidént. Pen realite 
_ Dans les chemins en fer à ornières plates, où les 
barres ont un renflement qui Sert à retenir Ts 
roues, la forme des barres pourrait être la même 
que celle dont on vient de parlé pour le bord 
des roues des chemins à ornières étroites Ce qui 
donnerait aux roues une tendance à s’écarter du 
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augmentée, quand les ras frottent contre les 
renflemens. Le 

Les chemins en fer, suivant le système de 
M. Palmer, ne sont exposés qu'à très peu de frot- 
tement latéral. La forme qu'il propose pour le 
bord supérieur de la barre, est celle d’un segment 
de cercle aplati; le bord des roues doit être con- 
cave, et offre à peu près la même courbure. Il ne 
pouvait, à notre avis, choisir une forme plus propre 
à éviter les frottemens. 

Des matières étrangères 17 RAT Fe 
posées sur la superficie des barres, ou bien quelque 
inégalité dans les joints, peuvent occasioner une 
autre espèce de résistance. Parfois cela peut avoir 
l'effet qu’un obstacle élevé sur un chemin ordinaire, 
aurait sur lemaqui ement d’une voiture; dans ce cas, 
les grandes roues sont plus avantageuses que les 
petites. 

Si l’on nomme R le rayon de la roue, et æla 
hits de lobstacle, P la force motrice et # le 
poids de la charge sur l’essieu, alors R — x sera 
la longueur du levier avec lequel la puissance agit 
pour forcer la roue à surmonter Tobstacle, et 


. VoRæ — x* sera égal à'la longueur du levier 
avec lequel la charge agit pour résister à la force 


motrice; par conséquent 
I pe 


> 
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I paraît donc que la force nécessaire pour éle- 
ver une roue au-dessus d’un obstacle d’une hau- 
teur déterminée est presque en raison inverse de 
la racine carrée du rayon de la roue ;et qu’une 
roue de 4 pieds de diamètre n'aurait besoin pour 
surmonter un obstacle que de la moitié de la force 
qui serait nécessaire pour qu’une roue d’un pied 
de diamètre remplit le même objet, FU 
Quand les roues et les barres sur lesquelles elles 
se meuvent sont proportionnées de manière que la 
pression n’occasione aucuné altération perma- 
nente sur la surface des unes ou des autres, alors 
la résistance qui résulte de la pression de ces sur- 
faces à l’instant de leur contact, se trouve presque 
entièrement contre-balancée par le ressort des sur- 
faces qui se séparent, et il ne peut y avoir que très 
peu de force de perdue; mais dans le cas d’une 
altération permanente dans lés surfaces, ou lorsque 
la poussière ou toute autre matière adhérente à 
1 , la roue se trouve en contact avec les barres, alors 
À la résistance devient considérable. À + HS 
1 # Nous pouvons, dans l’un et l’autre cas, attendu 
| h, ‘td #h /# Ja petitesse de æ, réduire P équation précédente à 





M » : —— —— 4 
“ _ 2Rx ; 1 A AL 
Î va fus #V3h ä —= P. Mais x doit être directement pro- 


+ L 3 4 


AJ y 
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portionnel à #, et à peu près en raison inverse 
de rayon. Ainsi on a | 


à 44 ee de — P. 


a Ve ou 


. mIÈ 5 ; 


Il paraît donc que s’il se trouve une résistance 
à la surface du chemin provenant d’une des causes 
que.nous venons d'indiquer , elle augmente dans 
un rapport plus grand que celui de l’augmenta- 
tion de la charge, c’est-à-dire comme la racine 
carrée du cube du. poids. Et comme il se trouve 
toujours presque inévitablement une résistance de 
cette nature sur les routes à ornières plates, il est 
évident qu’on doit, pour bien faire, suivre dans la 
pratique le principe qui veut qu’on divise autant 
que possible la pression sur ces sortes de chemins. 
Mais dans ce cas aussi les grandes roues sont avan- 
tageuses , la force nécessaire pour vaincre la ré- 
sistance étant en ue inverse du rayon de la 
roue. | 

La résistance que cause la pouisiènie. est plus 
grande qu’on ne le croirait. M. Palmer a fait pour 
la connaître une expérience sur le chemin à or- 
nières plates de Cheltenbam, de laquelle il résulte 
qu'il faut 19 à pour 100 d'augmentation de force 
pour’ traîner les mêmes chariots lorsque l’ornière 


« 
os RS ’ nn = 
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est couverte de poussière ) que. lorsqu? elle est 
nette (*). “1. 

La poussière € et la boue nes umaent pas si 
facilement sur les chemins en fer à ornières étroites ; 
| mais quand cela a lieu sur ceux où l’on emploie 

des chariots dont les roues sont petites, elle oc- 
casione tant de retard que ceux qui soignent ces 
routes ont l’attention de faire conduire de l’eau en 
avant déstrains de chariots op arroseret nettoyer 
la voie. C’est ce qui a lieu, ainsi que l’a remarqué 
M. bains: sur le bros en fer qui conduit aux 
carrières à ardoises de Penrhyn. Sur d’autres routes 
dont les roues sont plus grandes, et les barres qui 
forment les deux côtés de la voie sont plus éléi- 
gnées, on n’est pas dans la nécessité de recourir à 
cet expédient. 

I doit paraître évident que, quelle que soit 
quantité de résistance à la surface des ornières et des 
rebords , cette résistance est de telle naturequ'il 
n’est pas facile de la soumettre au calcul; elle dé- 
pend en grande partie de la manière ont le che- 

à est exécuté, et beaucoup aussi de l’état dans 
lequel il est entretenu. Nous n’avons voulu ici 
que faire voir quelles circonstances peuvent influer 
sur la diminution de cette résistance. 

(*) Description of a Railway , pag: 16. LL 
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Mer 


Résistance aux essieux des voitures. * 


Nous avons réservé pour être examinée la 
dernière, cette partie de la résistance qui con- 
sume le plus de force motrice sur les chemins 
en fer. C’est un sujet qu’il nous serait impos- 
sible de traiter convenablement sans le secours 
de l'expérience et du raisonnement mathéma- 
tique; mais nous nous proposons de réuhir nos 
recherches mathématiques dans dés | paragra- 
phes séparés, afin que le commun des lecteurs 
puisse passer les détails algébriques sans autre 
peine que celle de tourner les pages qui 101 renfer- 
ment. 

La pression sur les parties qui exercent un frot- 
tement à l’essieu d’un chariot est proportionnelle 
au poids da corps de ce chariot et à la charge ajou- 
tée à l’effort de la puissance qui le met en mou- 
vement. Cette pression a lieu dans la direction de 
la résultante de ces forces. Mais leffort qui produit 
un frottement sur l’essieu peut être considéré 
comme étant dans une direction verticale, et égal 
au poids du chariot ét de sa charge réunis , parce 
qu'onne peut pas commettre une erreur Sndible 
dans la pratiqué en ne tenant pas compte de cette 
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partie de la puissance qui surmonte le froite- 
ment (*).. 

On a trouvé, par expérience, que le frottement 
” des corps qu’on emploie comme essieux et celui 
| 


= 
TDR PTE 


EE — — 


de leurs supports est, à circonstances égales, 
presque proportionnel à à la pression. 
nue à a "—, La pression, sur le chemin même, sera toujours 
_ : Ldeletel . Pt grande que celle qui s’exercera sur l’essieu, 

| 3. 
| ete ;. à raison de l'effort dépendant du poids des roues ; 
Li h oc ve u c’est pourquoi, si l’ornière qui porte les roues n’est 
î h. d Ft pas plus 1 lisse que la surface de l'essieu, la roue 
ne pourra pas glisser sur elle. 

Mais le centre du mouvement est en C fig. 34), 
céntre de. l’essieu ; supposons que CB soit la direc- 
‘Mi tion de la force, et EA la direction de la résis- 

LA tance au frottement à la surface de l’essieu, le 
‘4 frottement sur lornière, en D, empêchant la 
roue de glisser sur elle. 

Maintenant, concevons que la force fasse mou- 
voir la roue en avant; alors il est évident que le 
frottement en D agit avec le bras de levier DC, 


* pour faire tourner la roue sur son axe , tandis que 


fers 











”… 


(*) Celui qui voudrait approfondir ‘cette question 
pourrait consulter le Traité de Mécanique de Poisson, 
tom. I ,art. 130, 
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le frottement de l’axe en'A n’agit qu'avec le bras 
de levier AC, rayon de l’axe, pour résister à l’ef- 
fort de la force motrice. Il est clair, d’après cela, 
qu’en ne considérant que ce qui se rapporte aû 
frottement de lessieu , si l’on double le rayon de 
la roue, on diminue de moitié la force nécessaire 
pour mettre le chariot en mouvement, et qu’on la 
réduit dans une proportion anelogue pour toute 
autre augmentation du rayon de la roue; car le 
même essieu peut porter une même charge, nr 
que soit la grandeur des roues. 

C’est une vérité qu’on a souvent publiée en An- 
gleterre, et il est assez singulier qu ’elle ait échappé 
à l'attention de plusieurs écrivains qui se sont oc- 
cupés des voitures à roues, même de ceux qui ont 
fait des expériences. Dans les descriptions qu’ils 
ont données de ces expériences, on ne trouverait 
peut-être pas un seul exemple où le rapport du 
diamètre de la roue à celui de essieu soit in- 
dique. | 
S'il est satisfaisant d'être conduit à une vérité 
utle par le raisonnement, il l’est encore plus de 
voir cette vérité confirmée par l'expérience. Jai 
donc fait construire un petit chariot avec des roues 
de deux sortes. Le diamètre des unes était double 
de celui des autres. Les essieux étaient en fer et 
tournaient dans des boîtes de cuivre, de manière 
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qu’en changeant les roues, il n’y avait aucun 
changement dans les surfaces. sur lesquelles les 
frottemens s’exerçaient. Les roues étaient en fer 
coulé, leurs bords travaillés avec le tour; les petites 
avaient 100 millimètres de diamètre, les grandes 
200. Le diamètre desessieux était de 14 millimètres. 
Le chemin en fer avait 3 mètres et demi de 
longueur, et consistait en deux barres de fer en- 


castrées. dans deux pièces de bois de sapin de 


114 millimètres d’épaisseur, et assemblées à une 
distance l’une de l’autre, telle que les roues du 
chariot se trouvaient portées par les barres. Le 
bord supérieur des barres de fer avait été dressé à 
la lime et bien poli. J’eus ainsi un chemin en fer 
que Je pouvais placer de niveau ou à tel degré 
d’inclinaison que cela me conviendrait. Je fis les 
expériences dont je vais donner le détail, sur ce 
chemin placé de niveau : les essieux du chariot 
avaient été préalablement frottés avec de l'huile 
d'olive. 

. Expérience III. On mit au chariot les roues 
de 100 millimètres de diamètre, et on le char- 
gea jusqu’à ce qu’un poids de deux livres passé sur 
une poulie, et tirant dans une direction parallèle à 
la voie, produisit un mouvement régulièrement 
accéléré sur les barres, mouvement qui fit parcou-- 
rir aux roues 91 centimètres dans les O premières 
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secondes. Le poids total du chariot et de la charge 
était de près de 55 kilogrammes, et l'effet du 
frottement sur la poulie, vérifié par moi, était de 
0,025 kil., le chariot allant avec cette vitesse; de 


sorte que la force motrice était de 0,88 kil. ; mais 
55 


58 — 62 à peu près, c’est-à-dire que la charge 
était miseen mouvement par la soixante-deu xième 
partie de son poids. 

On mit alors un moteur du poids de 4 livres 
(1,818 kil.) , et l’on augmenta la charge jusqu'à ce 
que le même espace se trouvât décrit dans le 
même temps ou dans un temps aussi rapproché 
de l’autre que cela fut possible. Quand cela eut 
lieu, le poids total du chariot et de la charge se 
trouva être de 330,5 livres (104,58 kil. ), et la force 
motrice de 3,886 livres (1,766 kil.). La force mo- 
trice n’était donc que d'environ la cinquante-neu- 
vième partie de la charge. 

‘rl sa d’après cette ait que le, ré- 
préssilis | PAT 

Expérience IF. On retira les roues de 100 mil- 
limèêtres ; on mit en. place celles de 200, et l’on 
arrangea la poulie de manière à rendre parallèle 
aux barres du chemin la ligne de tirage. On y 
suspendit le poids de 2 livres (0,907 kil.), et l'on 
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augmenta la: charge jusqu’à ce que les premiers 
3 pieds (ot centimètres) fussent décrits en 9 se- 

e condes, Elle se trouva alors, chariot et roues 
compris, de 219,75 liv. (99,54 kil.). La force 
motrice, déduction faite du frottement de la pou- 
lie, était de 1,943 liv. (0,88 kil.). La force motrice 
était donc à peu près la cent-treizième partie du 
poids, ou la charge était mise en mouvement par 
la cent-treizième partie de son poids. da 

Cé rapport ne s’accorde pas exactement avec le 
rapport des diamètres des roues; en effet, il diffère 
d’un dixième, si on le compare avec l'expérience 
dans laquelle la pression était de 55 kilogrammes, 
et d’un vingtième, comparé à l’expérience où l’on 
a trouvé 104,53 kilogrammes pour la pression 
totale. Reste à déterminer si cette différence a 
pour cause la résistance à la circonférence, ou 

* bien le frottement vers l’axe. 

Quand on eut augmenté la charge jusqu’à ce 
qu’une force motrice de 3 livres (1,36 kil.) eût 
produit la même vitésse dans le même temps, 
le poids total se trouva être de 320 livres (1 45kil.). 
Ainsi, cette charge se trouva mise en moüvement 
par environ la cent-septième partie de son poids. 

Dans ce cas encore, il paraît qu’au moins quel- 
que partie de la résistance augmente dans un rap- 
port plus grand que la pression. : 
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Nous avons vu qu’une charge de 104,53 kilo- 
grammes avait été mise en mouvementpar un poids 
de 1,8 kil. ou 18 hectogrammes, avec des roues 
de 100 millimètres, et qu’un poids de 99,54 kil. 
l’avait été par 9 hectogrammes, avec des roues de 
200 millimètres; et comme ces expériences ont été 
trèssouventrecommencées, et que les variations ont 
été aussi peu considérables qu’on pouvait l’espérer, 
lorsque l’on parvenait à faire coïncider le moment 
où battait uñ pendule avec celui où le chariot 
frappaît contre un léger obstacle placé à dessein , 
préciséchiènt au 91° centimètre du chemin, nous 
pensons qu’on peut admettre que sur un chemin 
dé fer, la force qui peut mettre une voire en 
mouvement, la charge et les essieux étant les 
mêmes, est en raison inverse du diamètre des 
roues. 

Nous allons reprendre cet examen LES une 
forme plusgénérale, et nous supposerons toujours 
que la force agit dans une direction parallèle aux 
barres sur lesquelles tournent les roues, et de ni- 
veau avec l’axe. Soit donc AB (fig. 35) une ligne 
horizontale, CB l’inclinaison des barres, Pc la di- 
rection du moteur. Appelons P la force motrice, 
W le poids du chariot et de la charge , F la résis- 
tance par le frottement qui se fait à l’essieu , et z 


l'angle d’inclinaison ABC. Alors P—F=la par- 
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tie de la force employée à faire monter la voiture 
sur le plan mcliné; mais cC: ca :: W:P—#, 
et les triangles aCc et ABC sont semblables, puis- 
qu’ils sont rectangles tous les deux , on a donc 


CB: AC:: W:P—F,. 
AC ra | 
ou, parce que 5 =—sin é, on a 
W . sin ë=P—F, et W.sin i+F=P. 


Mais F est proportionnel à à la pression produite 
sur laxe par ces forces. Maintenant, nommons R 
le rayon des roues, r le rayon des essieux, et f le 
frottement, quand la pression est représentée par 
l'unité. La pression sur l’axe est la résultante des 
forces aC et ac. Mais” 

aC=W . cosi, et ac VW .sini, 


et les forces élant à angles droits 


W Vas isin® i—la réellletét - 


mais celle-ci est égale à W, Ps. #e 2, , et 





la force 





par conséquent, W (sin à Ib = 
qui peut remonter un chariot sur nm plan i in- 
chiné; et WC Sin À — = la force qui fait tendre 

le chariot à descendre, et É devient : zéro an 


Nu de 
dE A 
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fr 


IN ia A. 
Lorsque sin z est plus petit que, on a 


W f _ini\=P= la force qui peut mouvoir 
mn EE P 


un chariot sur un plan incliné. 
Dans la dernière équation, quand Ê— sin /, on 


a P=o; c’est-à-dire que le chariot descendrait 
par l’effet de son propre poids. Geci nous fournit 
un moyen pratique facile pour déterminer le frot- 
tement : il ne faut que donner aux barres qui 
forment le chemin une inclinaison suflisante pour 
que le chariot se mette simplement en mouve- 
ment ; alors le frottement sera exprimé par le sinus 
de l’angle d’inclinaison. 

Enfin, quand le chemin est de niveau..... 


sin. 2=0 et W  P ; ce qui donne la force 


"motrice égale à la résistance ou au frottement : et 
comme nos expériences ont élé faites de cette 
manière, “nous avons la facilité de comparer les 
deux modes d'expérience. de 

Expérience F. L’inclinaison de notre chemin 
de fer fut augmentée jusqu’à ce que le chariot 
avec $es roues dé 200 millimètres püt descendre 
d’un mouvement continu , en portant une charge 
de 25,40 kilogrammes. Le poids du chariot et 


ê 
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des roues était de 1 1,66 kilogramines ; le mouve- 
ment se ralentissait sensiblement quand on ajou- 

tait 39 kilogrammes à la charge, mais il était 
toujours aussi régulier ; et quand on ôtait toute 
la charge, le chariot roulait très-facilement > MAIS 
avec une vitesse moyenne qui n’allait pas à plus 
de 300 millimètres par seconde; il en fallait 9 
où 10 pour qu il parcourût 2,75 mêtres. L’incli- 
naison mesurée fut trouvée de près de 45 milli- 
mètres Sur un espace de 3,656 mètres, mesuré sur 
l’inclinaison. On a ici presque 4, du poids pour 
la force motrice. Le mouvement fiétait pas assez 
régulièrement accéléré pour permettre aucune 
Comparaison par ses lois. 

Experience VI. On mit au chariot les roues 
de 100 millimètrés de diamètre au lieu de celles 
de 200 millimètres, et l’on remarq a qu'il ne se 
mit pas en mouvement tant qu'on ne changea 
pas l’inclinaison, à moins: qu'on n ’augmentàt da 
charge. Ce ne fut que lorsque l l'inclinaison eut 
été: portée. à 85 millimètres sur ler ême espace 
de 3,656 mètres, mesurés sur les barres , que le 
chariot put se mouvoir avec la même vitesse que 
dans l’expérience précédente : de sorte que la 
force était égale au trente-sixième du poids. En 
ajoutant à peu près 62 kilogrammes au poids du 
chariot, le mouvement était ralenti. Le poids du 
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chariot avec les petites roues était, à très ps 
près, de 8 kilogrammes. 

Il paraît, d’après ces expériences, que la résis- 
tance ne diminue pas tout-à-fait de la moitié 
quand on double le diamètre des roues ; mais la 
différence n’est pas de plus d’un dix-huitième 
de cette proportion. La résistance, et principa- 
lement celle des rebords, était ici beaucoup plus 
grande que dans les expériences faites sur le 
chemin placé de niveau. 

Expérience VII. L’inclinaison fut augmentée 
jusqu’à ce que le sinus de l’angle füt de 0,039, et 
le temps de la descente fut compté avec un pen- 
dule à secondes, l’espace décrit étant plus ou 
moins long, parce qu’il fallait que le chariot 
touchât le bloc à la partie la plus basse du 
chemin. Avec. les roues de. 100 millimètres et 
une charge de 18 kilogrammes, le chariot par- 
courut 2,7 mètres en 5 secondes, et 1 mètre 
5 millimètresen 3 secondes. Ainsi les espaces par- 
courus Ont été presque comme le carré des temps. 

Expérience VELT. Avec les roues de 200 mil- 
limètres et une charge de 18 kilogrammes, le 
chariot parcourut 77 pieds (2,34 metres) en 
4 secondes. 

Si l’on veut comparer ces expériences avec les 
premières, 1l est nécessaire de se servir des for- 
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mules de la descente des corps sur des plans in- 
clinés. Les quatre que voici sont les plus utiles: 


Le RÉ RPÉE GT 
Does VE 2 : V643% ps, 





Je. Pre “Var * 
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équations dans tesèriei s désigne Fespace dé- 
crit en pieds, v la vitesse acquise aussi en pieds . 
par” seconde, £ le temps en secondes, et la force 
qui agit constamment sur le corps mu en Le 
we son poids. “ 

-* Dans l'application de ces formules, nous né- 
didishs les fractions; nous ne les avons rap- 
portéés que pour mettre ceux qui le jugeraient 
nécessaire en état de les employer. x 


Nous avons fait voir que W (sin. l — À) est . 
égal à à la force qui fait cire un chariot sur 


Va plan incliné; par conséquent p= sin. £ — À, 

d’où lon tire par la formule 4, sin Fe 
S fr 

316 


 OLR 
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Dans les expériences précédentes sin. 1==0,039 
et dans la septième, s—8,9 pieds (2,7 mètres) 
_et{— 5 secondes. 


D 


; _ Donc 0,039 — ET Leu = 0,01666 — _ 


… La seconde expérience dans laquelle... ..... 
_s—3,3 pieds (1,05 mètres) et 1—=5 secondes, 


ma AIQ 
donne F = 0,016 = 5,3. dilué 464 


Dans la huitième expérience, $ = 7;7 pieds 
(2,34 mètres) et t=4 secondes; ainsi! 


I 


0,039 — ET = 0,0089 = == — à peu prés. 


112 


Ces expériences donnent donc des résultats 
qui se rapprochent beaucoup de ceux des expé- 
riences HIL et IV; mais la pression était bien 
moins forte, et le mode de l'expérience ne nous 
permettait pas de la rendre plus considérable. 

Nous ayons maintenant à considérer le rapport 
du frotienggnt à la pression, tel qu’il résulte de 
ces expériences ; et puisque le diamètre de l’essieu 
— 0,55 pouces anglais (14 millim.) et celui de la 
roue = 4 pouces (100 millim.),on a, en mesures 


’ e » Li 
métriques, quand toute la résistance est de =, 
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78 RAPPORT DU FROTTEMENT 


ESS 


: Dans l’expérience avec les roues de 200 milli- 
_ mètres, nous avons eu. | AE 


FX 14 L' 4 : r 1582 dt 
a = —+ —= — 20. 
a 113 à Peu près, ou f= = 0,126 
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Le milieu entre ces deux résult ts est 0,122, 
un peu moins d’un huitième. Cest là le frotte- 
ment auquel on doit s’attendre dans la pratique, 
Car nous avons évité dans la construction de notre 
appareil de lui faire donner plus de fini et de 
reérioc que n’en peuvent avoir les machines 
destinées à servir en grand. | | 

Expérience IX. Afin. € pouvoir évaluer le 
frottement de l’axe, indépendant du. frottement 
du chemin, on renversa le chariot et ôn le plaçca 
sur un banc avec une paire de roues . ui ressor- 
taient sur le côté; l’autre bout du chariot était 
solidement retenu. On mit au-dessus de chaque 
roue une bande plate et flexible, et l’on suspen- 
dit un bassin de balance de chaque côté des deux 


bandes. L’addition d’une cent-vingtième partie 
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au poids produisit un mouvement lent, mais 
régulier, avec une pression de 27 kilogrammes, et 
avec une pression double ou de 54 kilogrammes. 
Et quoiqu'il y eût un changement sensible dans 
la vitesse du mouvement quand la pression était 
la plus grande, ce changement n’était pourtant 
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pas assez considérable pour mériter qu’on y fasse 
attention dans la pratique. Si nous voulons ne 
pas avoir égard à Ja roideur des bandes , nous 
aurons pour l’expression äu frottement à lessieu 


f=-"— =, à peu près 
14 X 120 T8 Aiul isa 


Il est clair, d’après cette expérience, que la 
résistance sur le chemin en fer est presque nulle 
quand il est bien égal, bien poli et propre. On 
peut donc, dans les recherches relatives au mou- 
verent. des voitures sur un chemin en fer, se 
borner à celles qui ont rapport à la résistance qui 
s'exerce à l’essieu. 


Proportions des machines locomotives pour les 
routes en fer unies. 


Lorsqu'une machine locomotive est employée 
à conduire un train de chariots sur un chemin 
en fer dont les harres ne sont pas à crans, son 
poids doit être assez grand pour produire au- 
tant de frottement sur la surface du'chemin qu’il 
en faut pour que sa quantité soit égale à la force 
nécessaire pour mettre le train en mouvement; 
car si le frottement était moindre, les roues tour- 
neraient sans que le chariot avançät. 

Soit E le poids du chariot qui porte la ma- 
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chine, f” le frottement quand la pression égale Li 
ou l’unité, et : l angle d'inclinaison, 

D’ aprés les principes de Mécanique, E cos. z 
— la pression sur le plan, et Ef' cos. à le frot- 
tement. : ” 

Supposons que le train suive la descente, et 
que le poids de tous les chariots qui : le composent 


soit avec celui de leurs Qt = w. Alors 
on a (équation à à la page 72) m(Ê — sin. ë) == = Ja 


force qui peut mettre le train en mouvement. On 
à par conséquent : 


Ef cos. = w sin. i ); 
Eu f cos. 5 Le uin i. 


Mais pour des angles aussi petits le cosinus 
ne diffère pas sensiblement du rayon,-et l’on 
peut en PR supposer dans la pratique 


fr 


FR —=- ET les din, : = l'angle d’inclinaison ; 
 œi. = w= le poids du train de chariots. 
MT i 

tree (£ — n. | E, ou le sain du 


chariot à vapeur. 
Quand le chemin est de niveau , alors cos, À 





nf Le ds at) Qu ren Dr ME 
DR ET UT D 70 1 AL da « 
5 Dates 2 





. < . x | CA 
, “NES MACHINES LOCOME RES. 84 
> 
æ pet sin {=,0. Dans ce cas, on. pour le 
poids du train de chariots ; AP roc 


ALP | 


FPS, # é Lure da. de 14 | ain PT 
et pour le poids du, chariot à vapeur, | 





à 4 da 
LA À Le té AR: 
a rêté le es yo de 
ce velles r ne pps sent 
point tourner, ebnous} ayons jugpenié lindli- 
maison du ‘chemin « fer j jusqu’ au. point oi 

aariot a pu simplement | ms ï 


ses roues. La tangente d nclinaison était ‘alors 
hs NE ou bien le frottement 4 a 


: {9 4. 
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où at fer coulé FT. ge sur : du fer Torgé,. 
l’autre rendus assez lisses par l usage. . Mai pe 
. un cas semblable, dans la pratique, on ne de- 
vrait pas évaluer. si haut le frottément , ‘ét on 
pourrait ne le porter qu’au douzième de be 
sion , ‘attendu que les surfaces deviennent; par 
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DE es 


#2 l'une po s comme dé verre et très glissantes. 
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16 nombre et + en “frisant w. 
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as descente est st moindre que cette. p prapor- 


les roues tonraerost fans qbe les éharots 
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à 85 
s étant vides, 
et leur poids total dans cet ététéde 6 tonneaux : 
on veuille les remônter sur le éhenid'ei en fer ; dans 
ce cas : hi de À 
se Lavage, hi I v 





Ro 12% 20 |. BK o14 — 9 962 6: 


Ces exemplés prouvent Ya qu’un de: 
gré considérable d’inclinaison est favorable à l’ac-” 
tion des machines locomotives qui conduisent des 
voitures en déséendant, Mais la pente la plus ca con- 
venable pour me route à inclinée est celle q qui ‘rend 
une même force motrice a] plicable à à la montée 
comme à la direction contraire re ; le poids défa ma- 
chine” doit étre calculé pour ‘la rendre propre 
à conduire les voitures qui remontent; car alors 
il sera eo ivenable pour celles qui descendent. 

Supposons t un convoi de marchan 1ses c jonduit 
à la descente, et dont le poids, Y, cor | 
des chariots, Soit représenté par w ; supposons 
un convoi qui remoñte, et dont le poids avec celui 
des voitures soit égal à à rw. Alors, pour que Ja con- 
duite puisse sé faire dans les deux di réttions a avec 
la même force, 4 faut qu’on 7 page 3). 
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d’où l'on tiré fee He) _ ‘if (el . 





%. He | 


Si les. dhatloié.: ne e toRE don ætourmer, alors on 


an = 0 et fasin i a le à dd 


Et quéüd. h=% Tr, OÙ quand. Je rois: des mar- »* 
La 25 est le même dans les deux directions , 


sni=0.. | | 
Les mêmes formules san pliquent a aux pre in- 


cliné s quand les voitures qui de: 







scendent doivent 
être complètement chargées, e quand. celles qui 
remontent ne doivent l'être qu que légèrement. 

qu’on ne doit remonter que les chariots 
vides, a ors 2% doit être égal au poids c des. cha- 
riots; ét le rapport le plus général entre le poids 
des chariots et celui. des eharges. étant celui. de 1 
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Sil “4 diamètre de l'essieu est de 76 nil mètres, 

et celui de la roue de 914 pires, se 
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Proportions des péri ANS PA F quand 
elle s conduisent sur un chemin dont les barres 
| d'crans. , 





Nous allons examiner maintenant le poids que 
doit avoir une machine qui fait tourner des roues 
sur des barres de fer à crans. La meilleure manière 
de faire les crans est de les arrondir, dè manière 
que les concavités soient égales aux convexités 
dans toute la longueur du chemin. Buchanan à 
donné, dans son Essai sur la construction des 
moulins, le moyen pratique de les trater. (Se- 
conde 8léon : vol, 1, p. 86. ÿ En supposant que 
les is soient faits de cette manière , les surfaces 
des dents en contact feront, avec le bord supé- 
rieur des barres du chemin, un angle dont le co- 
sinus Sera égal à la moitié de la hauteur des crans, 
et dont le rayon sera le rayon dela roue. Nom- 
mons,a cet angle, et à l'angle d'incli inaison des 
barres qui forment le chemin en fer; que E soit le 
poids de la machine,.f’ le frottement lorsque la 
pression est représentée par l’unité;.et P la force 
nécessaire pour mettre en mouvement le train de 
chariots. 

. Alors E cos i= la pression. de la machine dans 
une direction perpendiculaire : aux barres du che- 
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“ ré 
rce qui retient la machine dans les crans d 
chemin; et P (cos & — f! sin a) = —= la force qui 
tend à faire sortir de ces crans les crans corres- 
pondans de la machine"; on a donc........ 
E cos ; (f! cos a + cr jen 7. "7 en) 


NE, poids de la mathine , 





— lang 4; 






équatities dalle il est évident qu : si El cos à 
devient égal à P , la tangente a devient o; ce qui 
fait voir que le seul frottement sur les barres suffit 
pour empêcher les roues de tourner. Mais toutes 
les fois que la quantité Ef cos i est plus petite que 
P, des crans sont nécessaires , et alors la roue 


as être telle que la moitié de la hauteur des 
crans soit au rayon comme le Cos > a 
l’unité. Ceci détermine o a érasiiéne 3 la 
roue, car la hauteur des dents est déterminée par 
la pré EDR x TMS avoir (*). 











©) Poyes louvrage de Tredgold, sur ‘fa force « & 


_évulé, art. 120 et 121, où il traite de Ja force des 


des roues, etc. Paris, 1825, chez Bachelier. 
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46 
spl SRE y À + 
Du mouvement. des voitures sur un ets 
en fr bé 


k »? LÉ | ” 
2 « + wi 


bre sqi’une voiture est fratnée- par un cheval, il 
a la faculté de proportionner sa force aux circon- 
stances; et lorsqu'il est question de la faire mou- 
voir au moyen | gent mécanique, il 


faut aussi ménager une puissance ane qui en 
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j 2 à te recherches précédentes, Est | 
trouve équivaloir précisément à à la force nécessaire | “#4 
pour tenir les chari ots en mouvement à un degré + 
de vitesse quelconc es. Il faut donc une seconde 
force  p.pour engendrer : une nouvelle vitesse, ou Le 
pour détruire la vitesse acquise, suiv antl D g" 
Alors P + p sera la force totale de FASO "À 
c’est une machine locomotive qui en serve, on M 
trouvera qu’il est bon que p =, c’est-à-dire que x) 
la seconde force soit égale à la première, ou que | 
la plus grande force de la machine soit le double 
” de celle avec laquelle ellesgit ordinairement. Pour 
autres cas, cela n’est 
Si l’on veut savoir « 
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88 MOU VEM. DES ps SUR UN CHEMIN EN FER. 


engendrer la vitesse avec laquelle. les chariots doi- 


. vent sé mouvoir, appelant pla force accélératrice 


comptée en paçues du poids, la vitesse à engen- 
drer exprimée en pieds per seconde, et £ le 
temps en secondes ; on aura “par la Roll 3 


D 


(page 76), LE À. 
Exemple. Supposons qu’ ee” ‘voiture dde se 
mouvoir avec une. vitesse de 6 pieds anglais 


( 1829 millimètres } par seconde, et que l'excès 
de force soit équivalent à -#- de son poids. 4 





Eci le e temps pui. engendrer le mouvement sera. $ à 


bi 


"A : Er Pl ph. 
Re TT , en négligeant la fraction à du 








ge pa 
diviseur, F « 2 = = 4 secondes. 2e | KA 


ie Dos (yêut savoir we espace le chariot doit 


.. parcourir pour acquérir la vitesse, on le trouvera 


par la À rinule 1 (page 76), où s gt l’espace 


en pieds, 5 = ge. 


Exemple. Si un chariot doit aller avec une vi- 





esse moyenne de* 6 pieds anglais par seconde 
( 1829 millimètres} » Cé qui ne fait guère plus de 


4 milles ( 6,5 kilomètres ) par heure, quel espace 
doit-il parcourir pour acquérir cette er l’'ex- 
cès de force de lamachiane étant supposé de 335 505 5 du 
poids de lamasse mise en mouvement ? | 
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REMARQUES GÉNÉRALES. 89 1 
AVG PK S00 FUME J à 
Ji = = 112 pieds et demi, ou 
: #4 GE P. * | 4 r #33 


mètres à peu près... Je. 
Geci fait aussi connaître la distance que parcou- 
rait lé chariot avant que sa vitesse ne fût détruite. 
à Eu substituant, au lieu de 3, le rapport +, 
_ quiest à peu près égal à à la résistance sur une roule 
ordinaire , nous trouverons que cet espace n’est 
que de 14 pieds, ou un peu plus de 4 mètres. On 
concevra par là la difficulté de prévenir sur un 
chemin en fer les accidens qui pourraient résulter 
des obstacles qu'y rencontreraient des voitures 
allant avec beaucoup de rapidité; car il serait im- 
possible, sur la surface unie de ces chemins, de les 
arrêter subitement. 

Remarques. épris. :Nous avons supposé le 
frottement de + de la pression: quoique nous ne 
doutions nent qu'on ne puisse le dim 
considérablement, tant par la perfection du 
vail que par le choix des substances employées 
graisser les parties des machines qui se meuvent. 
Un chariot choisi et arrangé exprès pour faire des 
expériences, ne donnera jamais une mesure bien 
exacte de la résistance sur un chemin en fer ; ce- 
pendant ; nous ne connaissons pas d’autre moyen 
pratique de la mesurer mieux. Aussi quand nous 
avons emprunté à l'expérience une proportion au 
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dé oyen de \aèuelle dus pussions mesurer la puis- 


_ Pattention publique; il n’en est que plus n néces- \ 






sance des machines, la chagee des chevaux et. 


Ÿ * 
force des régulateurs,æous n’avons pas cru | g 


pût être en aucune! minière désirable de« cale 
d'après la plus petite résistance. L’usage de nos 
recherches pour évaluer les frais de transpert SUR 3% 
les chemins en fer peut être aussi fort avantageux > 
mais iciéomme dans les autres cas, la base du 
calcul doit être un terme moyen, et non pas le un 

petit terme possible. 

Dans les ouvrages nouvellement publiés sur les 
chemins en fer, le frottement a été évalué à la 
quantité la plus faible possible; mais ayant réduit 
la question au simple rapport du frottement à la 
pression, il est facile de comparer les résultats 
avec d’autres expériences  (*): Les ouvrages aux- 
quels nous faisons allusion ont attiré pt à RES 









saire de bien examiner si les espérances qu'ils 
donnent sont fondées, et Las ‘4 point elles 
le sont NS", 
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Docteur Brewster’ s Encyclop., art. Mechanies, pag- 5o7, 
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pag: Co 


. 
E 
* 
ét + 2 
N - ." 
” M. LA 
è 
+ * 
A 
< + ei | 
ES "1 L2 ge” 2: 5 





w PR j 


4. xp 
ge DE pu oué DU CHEVAL. 





| AT “À, 


è | 
: de 
: l : 


EE ; rt 


te | | CHAPITRE IV. 








Des moteurs pour les chemins en Jer- — Force 
du cheval, — Durée de la journée de travail. 
. mum. d'effet utile. —ÆForce du cheval 
ss? nles vitesses.—Mäachines locomotives. 
— Haute pression. — Son dsir: —- ue 
des machines à vapeur à haute pression. — 
Quantité de charbon qu'elles ‘consomment, — — 
4 Maximum de l'effet ha + machines à à va- 
| peur. = Machines à be vd stalt es Ma- 
chines à gaz pour les poitures. — Machines 
stationnaires qui font. m mouvoir des graines 
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MotivoR Le Pine des machines à “basse 
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Éd Dent ont de in we importance, pour ce 
qui tient à l’économie des routes en fer, de coh- 
sidérer la nature et l’éffet des différentes espèces 
d’agens qu'on peut ÿ employer. Nous allons nous. 
oecuper abord de celui de ces agens qui est.en 
même temps le plus simple d dans son application 
etle plus sûr dans son effet. Ce Conservera-t- il encore. 
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92. fn JOURNÉE DE TRAVAIL 
long-temps cette prééminence ? C’est ce dont il 
est permis de douter ; mais jusqu'ici il n’existe pas 


de’moteur plus propre à pou le mouvement 
sur un Arut. enfer. M5 


“4 


4 


purs | “Forés dus cheval. Ses” à 
? Ne DES 3 U és h 


Lorsqu'on e dé force d’un cheval pour 


mettre en mouvémernit une voiture sûr un che- 
min en fer, il est évident qu'on doit chercher à 
obtenir la plus 
utile pes le: 


grande quantité possible d'effet 
ins de temps possible, sans incon- 
l'animal, Nous avons donc deux 
choses à pe durée d’une j cr de tra- 
vailet le maximun d'effet utile. 
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| Durée de ljouée de tai d'un x hat 


Le temps assigné communément. à : la durée 
journalière du travail d’un cheval est de buit 
heures; mais ilest-prouvé par l'expérience qu'il y 
_a de l'aventagéd mie” ce nombre d’heures, et 
_nous/avons observé qu’un cheval s’use moins vite 
_ quand il fait le même travail en six heures de 
temps. Si la même quantité de travail sé faisait 
en moins de six. “heures, l'excès de fatigue se 
manifesterait par La raideur des jarrets; les effets 
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Av 


r 
de la fatigue d’une action trop long-temps pro- 


longée se feraient également remarquer si la 
durée du travail journalier était portée beaucoup 
au-delà de huit heures, _* 


Les chevaux ont souvent aussi à solidèle de à 
maladresse de ceux qui les conduisent. Il est sur 
tout très imprudent de les mener trop vite au 
commencerent de leur journée ; mais avec un 
bon conducteur ils peuvent très bien faire en six 
heures le travail entier d’un jour. Le cheval  # por- 
terÿ, mieux el aura plus de vigueur, et. V o- 
nomisera beaucoup de temps. L'usage barbäre! de 
fairé trava \ les chevaux ; jusqu’à ce F: ils soient 
rendus 4 fatigue , ne s’introduira jamais sans 

ésichemins en fer. Nous avons pris beau 
péine pour trouver la dernière Jimite à 










laquelle 6h puisse porter la force moyenne d’un - 


cheval, et nous avons entièrement refondu les 
principes d’après Li ce _… important doit 
être traité. ‘: ro LL: 1914 03 
Il est de tonte aie que le Levi d’un 
jour ne peut pas être fait dans une heure; mais 
quand on à besoin qu’une expédition de mar- 
chandise se fasse avec promptit ide , il est utile de 
pouvoir déterminer la proportion du travail qu on 
obtiendra si l’on veut qu’il soit fait en m ions dé 


temps; et pour être en état de le faire, äl faut 
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NL M coup d’obseryations. qu'on à faites à à ce sujet, .et 
D à leurs résultats s'accordent très Dign: ble celles. 
que j’ai faites moi-même. . 

Le ' tableau suivant représente ke due :. 
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blable; mais elle peut être oussée plusioin , > et lo 
analyser quelques points r atifs à à la force et et à la # es 
d'animaux , qu on ne croit pas communés en! uvo À, 
Soumis aux calculs mathématiques. " 
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Ed 


la loi suivant. laquelle diminue la vitesse quand 
_le temps de la durée du travail augmente, .et que 
"le sharel marche sans ‘ue ras sur bé ipnte 





conseils co ame tnt ë alente au qurt du 
poids du cheval. wi ed: a | 


Quand la route est en pebte;jla: PVO à en 
montant doi Mu le reppôrt Mn 0 





la vitesse correspondante à au. Ma) 
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qu est très important'de come la Vitesse qui 
_ répond au maximum d’effet utile, par la raisoh que 3 
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ce cas; l'effet utile qu il produit est nul; et il est 
également évident que lorsqu'un cheval consomme 
: toute sa force à traîner une, voiture vide, son tra- 
val file est eacore nul sa: a tre côté, la charge 
lé pour que;le cheval 
ne puisse di dé peine la mettre. en mouvemer.t, et 
dans ce cas aussi si, l effet utile est nul Mais entre 











_moyér qui. S én le. maximun d'elft QUE, et 
jn qui par conséquent doit être le.p 
jour Vapplication de la force 





es la moitié de* la és. grande Vitesse. “s cheval 
be n’est tpas _—. (*). La ee grande | d’un 





( Non k ons V la plus gratide vitesse d’un chéval-ndn 
chargé , et m la force musculaire constante qui éngèndre 
cette vitesse; # la résistance surmontée quand le cheval 
n’est pas ou, et v une dutre vitesse quelconque ; alors 
nous aurons mw — wp — Îa force elFéctive. Mais. ga 


mv — Vw, Le W. gi M my ee ru force 


effective ete | 
à Le maxi 
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“riable est égle à o,0u DA ÿ — = o Matihtire 
, pr Y. — 2p. "Done la vitesse qui répond ‘au maximum 
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bon chéval quiné por orte pas de charge riésurpasse pas 
6 milles (0,6 kilom.) par heüre, td la marche 
est conitimuée pendant six heures, et par consé- 
quent, 3 milles (48 kilom. ) par heure sont la vi- 
tesse corréspondanté au maximum d'effet quand 
le travail est continué pendant six heures. 

Si la journée de travail était fixée à huit heures, 
la vitesse éxtrême serait réduite à 5 milles (8 kilom.) 
par heure, ce se donne 2 : milles (4,5 kilom.) par 
héure pourla vitesse répondant au maxinirumid’efet 
utile. | DA: dr AN] 

Le taux moyen des chevaux plus faibles est ” 

aussi élevé, mais la diflérence doit plutôt pc 





sur * charge Se sh "+ le tetnps d du er | 






Durs | À 
«LA Py la force du chenal, alors 


| mv° 3 Fons . è k 
me pe + f = mo ( —) = Pr, 0 1%on 
, #1 » 






Fi #4 3 —=0, comme cela RE + 

s% Au m& imum À m ES et come "” ee nsa, la 

_ force äu “aukimumprere une quantité constante, quel que 

j soit le nombre d'heures fixé pour la journée de travail. 
Pour un cheval de force moyenne m = 1 13 kilog. 
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Des expériences très nombreuses, et faites pen- 
dant très Tong-temps, ont prouvé que la force 
| moyenne du cheval est de r13 kilogrammes, dont 
la moitié, 56: kilogrammes, peut être prise comme 
la force d’un cheval marchant pendant six heures 
par jour, et faisant 3 milles (4,8 kilom.) à l'heure. 
Si la journée de travail était de huit heures, la 
force du cheval serait la même, mais 1l ne ferait 
que 2 £ milles par heure, pendant huit heures. La 
différence ne serait op que dans la vitesse, 
quelle que fût celle qu’on mettrait dans la durée de 
la j me de travail dé. | 
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de = Mr A6 

:(*) La mesure de Misiiée Le che, AUS par 
MM. Boultonet Wait dans le calcul de la force de leurs 
machinés est celle-ci: un cheval allant avec une vitesse 
de 5 À milles-par heure, élève un poids de 15o livres 
(68 kilogrammes } suspendu à üne corde passée dans une 
poulie, lafourriée di ravail étant de huit heures. (Robison’. 8 
Mech. Phil: wok ÎT, page 145)8%X 23% Je 190 — 3000 
liv. (1360 kilog. élan: à à mille ( 1609 mètres) pour. la 
journée dé travail. : ‘Mi Palmér, dans la description du 
chemin en fer: de son invention, emploie. Ja même mesure 
de la force dun cheval. Cela ést: fort bien établi.comme 








ex préSSiON ‘élémentaire de a force. d'un cheval. pour . 
évaluer: Véflet des mél hinéifiinais lé quantité, est, beau- R': 


coup trop forte pour Peffét positif. d'un cheval de 
moyenne force. Nous avonsrapporté quel est le plus gr and 
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La meilleure manière de diviser lestravail pour 
des voitures très lourdes, serait. de partager la 
route en relais de o milles (14,5%kil.), quand la 
journée est de six heures de travail; de faire 
marcher les chevaux pendant trois heures; de 
les faire reposer ensuite pendant six heures, et de 
terminer la journée en leur faisant parcourir égale- 
ment én trois heures le dernier relais. Lorsqu'on 
veut transporter la plus grande quantité possible 
d'objets, en employant la-plus petite quantité 


ti à 
17, ? 






é 2 ; 

effort sur les barres d’un énia” en fer qu’on puisse 
raisonnablement permettre dans la pratique. Pour 
un travail de huit heures, on a 8 X 24 X 125 — 2050 
livres ( 1137 hilogrammes } élevées à x mille. Nous 
devons à M. Bevan quelques observations sur la force de 


» 





traction nécessaire pour conduire les bateaux sur e grand 
canal de jonction (voy. chap. VIF). Il a trouvé la force 


de traction de 8o livres (36 kilog. }, et l’espace parcouru 
de 26 milles par jour; ce qui est équivalent à 26% 80 — 
2080 livres (926 kil.) élevées à 1/milleipour la journée 
de travail, pour une vitesse de 2 ;45-milles (près def kil.) 
par heure. Ce résultat est beaucoup moins fort que. celui 
que donnerait notre formulé pour le mêmé cas, et qui 
serait 2900 livres (1318 kilogrammes). élevées à 1 mille. 
Mais la vitesse’ se rapproche infiniment deic 






par notre règle. Observez que id ligne dé.traction sur les 


canaux étant oblique avec la direction que suitlecheval, 
donne quelque différence. dans la force." sr > sf 
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possible de force, le maximum de vitesse doit être 
F Me 5 milles par heure, et quel que soit le degré su- 
périeur de vitesse qu'on obtienne, ce né peut 


être que par un surcroît de dépense. Il ne peut 
qu'être utile de faire voir quelle augmentation de 


dépense doit résulter quand la vitesse s’écarte du 


maximum d'effet utile, et quand on ‘réduit la 
durée de la journée de travail. | | 

Eu sé premièrement, quelle temps du tra- 
vail soit le même, C ’est-à-dire de six heutes par jour; 
le maximum d'effet utile est alors de 125 livres 
(près dé 57 kilogr.), avec une vitessé de 3 milles 
(4,8 kil) par heure; supposons que la “dépense 


pour la voiture soit = 1 (*). | 








ne) Nous avons fait voir dans Patant-dernière note que 
260 
Vs 


poid ,eten supposant que la force au maximum d'effet 


aile égale à Ponte” nous avons +7 Le à — dE # la 


fre et comme la ide est en raison inverse de 
la force, les frais du transport de marchandises à 3 
milles de distance, quelle que soit la vitesse #,seront dans le 


3V 
2(V—v) 


“ke ' 


= dans le cas où V — 6, 





y 
RPPort de = ga SN GE LE comme 1 : 


CY: — y) = la force d’un cheval, en livres avoir du 
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C die que la dépense pour transporter 
des marchandises à trois milles par heure étant 1, 
celle por; les transporter à 4+ milles par. heure 
sera 1 3; et ainsi de suite, la dépense ‘étant 
doublée quand la vitesse est dé 5 3 milles ER 





Si : y — 2° 2 milles par “rm alors Le —=1#. 





«Sir, ay milles par Le. “alors 7 ne a =8ÿ 14 tandis 


que la vitesse n'étant qued de 3 milles par heure, la dépense 


estégale à. 

(à Dans une suite d'essais sur les oies en fer, 
publiés d’abord par la feuille périodique le Scoisman, et 
rassemblés depuis en-une seule brochure, on s’est servi de 
la formule du professeur Leslie pour estimer Ja force de 
traction. Cette formule paraît faite pour s adapter à cer 


+ 
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Si l’on réduit le nombre des heures de travail, 
en prenant les vitesses qui répondent au maximum 
d'effet utile, la dépense sera en raison inverse 
du produit de la vitesse par la durée du tra- 
yail ; en supposant que la dépense pour 6 heures, 
à raison de 3 milles par heure, est égale à 1. 


pan 

















Durée [Milles anglais -Dépense lies anglais! Dépense 
a travail.| parheure. | proportionn: du trayail. par bonre. proportionn. 
Ars 25 2,42 Lg 14 ° 
‘2 à 1,78 8 2,3 
ne 3 4 : 1,41 ,4 0 ‘1,87 
4 3 $ 1,23 5,5 £ | y ,63 | 
6 1 33 Pit 4,9 | 2,46 
"6 3 Feet LL 0,388 
4 2 4 0,94 4 $ 1,29 | 
ô. 2 > 0,9 3 À 1,2 
10 2 + 0,74 3 ; 0,985 


Dans cette table, la première colonne donne la 
durée du travail en 24 heures; la seconde, les 


milles parcourus par heure, lorsque le travail fait | 


dans le temps correspondant est le plus grand 
possible; la troisième fait connaître la dépense 





taines observations qui ne Aie pas détaillées. Elle n’est 


pas fondée sur les vrais principes. (Foy. pag: 252 des 
Élémens dePhysique de Leslie, en anglais. ) 
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pour la Afro que celle qd à cheval ordinaire 
marchant & Six heures par jour, “et faisant 3 milles 
à lheure, est désignée par l'unité. Le chemin 
lést ici supposé parfaitement de niveau, et la pres- 
sion sur les barres de 125 livres av dus 
(56,8 kil.) par pouce carré £ anglais (645 tnt * ‘ 
carrés); la. cinquième colonne donne la vitesse 
lorsque la RS est que la: 

cédente ou de 28,4 kil. sur 6/ 45 


illiisètres carrés; 


enfin, la si sixième donne la a a in | 






anaûx Ontfrouve de anti à cher avec ‘une 
vitesse à Nés prés égale au maximum d'effet utile 
pour une journée de travail de dix heures; en con- 
tinuant à marcher pendantMtout ce temps" sans 
presque aucun moment de relâche, à l exception 
du temps que prend le passage des ae Lors- 
qu’on veut aller plus vite, l” augmen tation de résis- 
tance devient très considérable, cette augmenta- 
tion dans les fluides étant presque proportionnelle 
au Carré de la vitesse. Sur les chemins en fer, au 
contraire, la résistance est presque constamment 
la même, ah. que soit la vitesse; la promptitudé 
des transports sera doné,un de leurs principat 3 
avantages. On voit, pardäftable, qu’aussitôt que la 
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vitesse surpasse {+ milles par heure, il y ai 
A sr: décidé à réduire la durée de la journée 
travail, plutôt que de réduire là quantité du  * 
; Fi ge. L’expérience, ouplutôt une combinaison 
‘circonstances, a condœ&it les entrepreneurs de 
* voitures au même résultat. Mais ils ont été plus 
_ loin, et ils ont trouvé plus de profit à doubler 
la quantité de travail assignée par nous comme 
‘devant être la tâche journalière d’un cheval, 
ki. en mettant le cheval hors de service en 3 ou 
\ ans. La différence entre l'intérêt qui couvre 
urplus de capital employé à l’acquisition de 
K: “L4 chevaux, et l'argent: qu ñl en coûte-  . 
rait annuellement pour en entretenir un plus 
grand nombre, est trop grande ‘pour que le pro- 
Priétaire de 3 ou 400 chevaux de voiture hésité 
un moment + Hybe le tiers chaque année. Il 
- est triste de penser qu'il se trouve en tout temps 
_ dans ce pays plusieurs milliers de ces utiles ani- 
maux qui succombent sous l’exces du travail ; | 
puisse e l'établissement | des routes en fer apporter P 
une sorte de remède à ce mal, et adoutir les souf- 
frances que nous faisons endurer aux animaux. 
Il né paraît pas vraisemblable qu’on parvienne 
à faire sérvir le vent comme puissance motrice, 
sur un chemin en fer; nous allons dônc passer 
immédiatement à l'examen des avantages de la 
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vapeur employée comme moteur. Il y a deux 
manières de la faire servir à cet objet: la première, 
au moyen d’une machine fixe ou stationnaire ; la 
seconde, en employant une machine locomotive . 
qui avance en même temps que les chariots qu’elle 
fait rouler. Nous lesexaminerons toutes les deux, et 

‘nous comparerons leurs avantages. 


# 
À 


Machines locomotives. ’ 


Une machine locomotive est une machine à va- 

peur. placée sur des roues, de manière à ce que 
la force de la vapeur puisse mettre ces roues en 
mouvement , el, au moyen de l impulsion qu’elle 
leur communique, leur faire tirer un train de 
chariots, Quelquefois une partie des roues de la 
voiture qui porte la machine est garnie de den Is 






d suites: in ls ‘roues et lé baie sont à | 
le frottement des roues sur les barres est la seule 
résistance qu'ait à combattre la force de la vapeur 
pour faire avancer le train de chariots. Parfois , les 
roues. de Ja machine glissent au lieu. de tourner , 
ce, qui. les use et les détruit. très promptement ; F 
c’est ce qui nous a engagé. à rechercher le degré 
d’inclinaison et la quantité de pression qu'il con- 
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venait de donner aux chemins en fer, soit unis, 
soit à Crans, pour prévenir l'inconvénient de 
glisser. (Foy. chap. HILL.) 


Machine à à hits prappia 


Les machines à vapoor à haute pression parais- 
sent être les seules qu'on ait employées jusqu'ici 
sur les chemins en fer, à raison de leur poids peu 
considérable n €t de la simplicité de leur travail. 
Elles agissent à à une pression qui varie de 210.à 280 
grammes par centimètre carré au-dessus de la 
pression de L atmosphere; et comme nous trouvons 
des inconvéniens à. Vemploi des machines de cette 
espèce sur les chemins en fer destinés à un service 
général, nous croyons devoir faire connaître dès 
à présent, et-en peu de mots, sur quoi se fondent 
nos : objections. Premièrement, les règles d’après 
| pus se calcule la force des chaudières ne 

sont nullement exactes, et. tendent à faire croire à 
celui qui en fait.le calcul, que ces chaudières pour- 
ront soutenir-une pression | beaucoup plus forte 
que celle qu’elles soutiendraient.en effet. La ma- 
nière-ordinaire d’éprouver. les. chaudières par la 
pression hydrostatique ne. peut. aider à rectifier 
ce défaut; car une chaudière ne se trouve pas 
éprouvée par cette méthode, :dans des circon- 
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stances semblables äcelles qui se rencontreront 
dans usage auquel elle est destinée. De plus, 
quand la pression à laquelle on la soumet pour 
l’éprouver surpasse un certain rapport bien connu 
avec la force absolue de RES 1 il résulte 

de l’épreuve même un dommage irréparable pour 
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la chaudière. #, LS . 
La vapeur à haute pressi di peut se produire 
que par un egrétrès élevé de chaleur, et l’ac- 
tion de cette chaleur sur la chaudière est très 
inégale, ce qui occasione une dilatation irrégu- 
sis Nr Ha CUS | 
_ lière > 6E par conséquent un effort qu’on ne sau- 
rait bien connaître. Le danger résultant de cet 
eflort peut être bea up diminué, en employant 
un métal ductile | construire la chaudière ; 
mais sa nature et son intensité restent les mêmes 
( 1 à peu p iêmes. Le feu lui-mé Q 
ontinuellement la for e dière, en brû- 
lant et détruisant sa substance ; et comme il faut 
une plus grande intensité de chaleur pour pro- 
duire la vapeur dans une re épaisse que 
| dans une mince, une forte chaudière veut & 
Fe très souvent visitée. Mdr ci 
Peut-être pourrait-on obvier à ces divers incon- 
-véniens, sil était permis de compter sur la pru- 
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dence humaine dans l'emploi de ces machines. 
4 Sur un chemin ér fer: où il y aura de la con- 
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currénce , on doit sattendre à à des risques propor= 







tionnés; car di ce cas les hommes ne cräignent 
pas de s’exposer ux plus grands dangers, et quand 
les dangers personnels n’ont aucune influence, 
les plussages précautions peuvent avoir été prises, 
les moyens les plus ingénieux employés pour ga= 
rantir contre toute augmen tation dangéreuse das 
la pression, et? re Lolée inutiles par limagina- 
tion fertile de l’homme qui aura l’ambition d’aller 
plus vite que tous les autres sur le même 
min... PRES 7 PAT: | / 

Nous avons fait connaître nos. s objectic AS 5 
allons TRE | examiner la vitesse qu'on ob- 
tient par les ugennes: à haute pression, leur puis 


sance, et les moyens pe lesquels on pourrait les 
perfectionner. 






La vitesse n'a dañs ce cas d'autres limites que 


mais, LED pour. lé wnAobtiée.: à vapéur , comme 
pour les chevaux, une vitesse qui donne un maxi- 
mum d'effet utile, et'après avoir fait voir ‘quelle 
est la puissance de la machine, nous mettrons 
sous les yeux du lecteur ce nouveau résultat ce 


science. à ” RAD WU 
Si l’on veut augmenter la vitesse sant 
de la simplicité des mouveme | achiné, le 





rayon des roues doit être fait: ple grand: Maisal 


LA 
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west pas bon, par des raisons que nous ferons 
connaître plus tard, que la vitesse du piston à 
vapeur soit de plus de 52 mètres par minute, 
quand la longueur de la manivelle est de 304 
millimètres, et alors le piston décrirait 1,232 
mètres à chaque révolution de la roue; ce qui re- 
vient à {24 coups de piston par minute, La vitesse 
du chariot est à celle du piston comme la circon- 
férence de la roue est à deux fois le diam ètre de la 
mañivelle-H est donc facile dela calculer. 52 mètres 
par minute font 31 20 mètres par heure ; et, si lon 
nomme € le rayon ou la longueur « dela sn Nélle, 
et R le + de la roue, 'on a cette dans 





LS dde 16285 + n 3120 : Du à 


Ainsi fer la vitesse. du chatiot. en. mètres 
par heure. 7e" ‘le rayon de la manivelle est 
dé 304 millimètres, et le rayor dd: <ron de Hs 


nilimétrés, on aura be % Lu ia == = 7936 n mètres 


par heure. Endo nnant nd de diamètre; aux roues, 


on augrhentera la vitesse et. on la portera à un 
degré indéfini, autant du moins que cela pourra 


(4 
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bustible, et qui west pas inférieure à la quan- 
tité | fiécessaire pour convérur en vapeur toute 
Veau qui servirait pour une machine à basse 
| pression. Cette perte serait Sans importance 
dans une mine dé houille ; mais quand le char- y 
bôn est cher, la momdre perte d'effet devient . 
très désavañtägeuse pour l'entretien de la puis 
sance de la vapéur. | » HAT 
Ayant eu très sotivent l’occasion de nous ‘oc- 
cuper de la nature et de la force de la vapeur, et 
la comparaison faite avec le plus grand soin de 
notre théorie avec la pratique; nous ayant prouvé 
queïla première embrasse les principaux points. nn 
question sur la force de la vapeur, nous placerons 
ici notre formule, nous réservant d’en donner la 
Pre. IE dans quelque autré circonstance (*). 
Si l’on nomme f la force de la vapeur en pouces 
(anglais) de mercure, et t la température corres- « 


Wa 
ve O? : 





MN © ñ 






ns À n , LR : 
Pa. RL 
é * 


de S 4 Me) NEA À | L # c ,. 
(*) On a cru ne rien devoir changer à l'exposé d’une 






à 6 p 












formule dont LL a ne donne pas démonstration SR 
: 4 4 2 : . 4 v9 ? 4. ; . 
mais on fera observer ichà ceux qui PO 


savoir ; que le pied ang a15. € 
he Loan ut 
_ par conséquent: 1 pied cube équivaut. 
_eubes, et que 1 pouce carré est égal, 


ù 


carrés, à quelque chose près. La pression atmos 
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F _ pondante 1° la résistance causée par le frottement 4 
ISton à vapeur, et par. la vapeur non € en 
le cylindre, ou jpar | n_atm 
que dans les machines à haute pression, et # 
ylindre à vapeur, quand le 
4 ipe à nn force f'est 
d'unité Mie. on à pour la force de la vapeur 
produite | par un pixd cube d’ea {2 28, 31 du" 
F v 
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gai a vapeur n Depa: par dla RAA 
LL Or< ‘qu’on emploie la force expansive sa. 


eur > alors équation a Un maximum q 






avoir ir lieu quand log hyp- RAS est un min 


. CPE: 


| 1. ) nn, 4 à est D fa Re 7 pd tarrive 
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* “plis de: 16 Eéntirabtrendémerénte. 
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L) 


D 


” -Quand ff lle logarithme h ÿperbolique #20 


et la force est nulle ; et quand 1 —£ est plus 


x 


avale que le logarithme bynerboliaus de o c’est 


un désavantage de se servir de Ja force expansive 
de la vapeur: | | 

‘Si l’on veut calculer la quantité de coMébile 
nommant c la quantité qui convertit un pied cube 
d’eau capable de faire équilibre à à la pression de 
l'atmosphère, et s la chaleur spécifique de la 
vapeur, 4 la chaleur spécifique de Vair.et dela 
fümée qui s'échappe par la: cheminée ; et w le 
combustible nécessaire pour élever d’un degré la 


Ararure d’ un pied gube. d’eau. Alors: Zi 





sr = )x GT) w 


sn là lost petite quotité de combustible: néces- 
saire pour produire de la Yageur de laforce J et 
d’une température #4. 


Admettons comme donné (*) que C8 2 li- 
vres de Roue. ge desc x : 00 






e 
ef. 
PES 


() Voyez Tredgold > sur les Principes de l'art & 
chauffer les édifices , tab. et II. 


(s) 
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s=—=0,847, et a — 0,753. Nous avons 


à 8,4 + 0,012 (t— 212) 


—leslivres de charbon nécessaires pour produire 
de la vapeur de la température &: ; AE 

Nous allons maintenant appliquer ces Gnholes | 
pour déterminer la force d’une machine à haute 
pression et ce qu’elle dépense. Nous pouvons 
prendre comme pression de l nipiien 30 pouces 
anglais( 0,76 mèt.) de mercure (*). 

Pour déterminer le frottement du piston à 
vapeur et de sa tige, nous pouvons supposer sans 
erreur sensible que la totahté de la surface qui 
frotte est égale à l'aire du cylindre. Et nous savons 
que ces surfaces ne sauraient être exactement 
jointes sans laisser d’ issue à la vapeur, si elles sont 
pressées l’une contre l’autre avec moins de force 
que la pression de la vapeur; mais comme nous 
ne connaissons pas avec précision quel excès de 
pression est nécessaire, nous supposerons que les 





e) Des observations continuéés pendant 20 ans. faites à 
la Société royale, et relevées par M. Howard, donnent 
pour pression. moyenne, à Londres, , 29, 8655 pouces; et 

le terme moyen des observations %e trois. ans, faites par 
M. Daniell,est de 29,88r pouces. é Fa se Daniell’s Meteo- 
rogical Essays, pag. 266.) 
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surfaces en coniact sont pressées avec une force 
double de celle de la vapeur. Mais le frottement 
est à peu prés proportionnel à à la pression , et dans 
ce cas-ci, il est à peu près le dixième de celte 


1 — 


R préssion. Nous AUFONS ep of = le frottements 


c’est-à-dire que le PARENT du piston à vapeur 
est la cinquième partie de la pression de la vapeur. 


On peut ajouter à cette quantité of. pour excès de 


pression dans la chaudière ce qui donne pour 


L 4 


toute la perte 7 SA 


Mais, dans les machines à haute pression, la 
pression qui $’exerce sur un des côtés du piston 
est la même que la Pyon atmosphérique ; on 


a donc f' = 7J + 30 = = là résistance à la force 
motrice #: 


On a donc, dans le cas où une machine à haute 
pression agit par = fra expansive de la tpeur, 


LC D x. She hype 


—]a force mécanique d’ is tabl (8 31 litr.) 
d’eau convertie € en vapeur. 
Il est évident, Par cette équation qu il n’y a 
aucun avantage à employer dans une machine à 
8. 
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haute pression la force expansive de la vapeur, 

quand la force de la vapeur est moindre que 

60 pouces (152 centimètres): de mercure , car 

alors le logarithme sé ie est sn petit 
2 f+ 30 3 


que 1 — Br AE 


Quand la machine agit sans mPloyur la des 
expansive de la Wapeurs ôn ‘a 


8 207 (459 RDS 


= la force mécanique d’un pied cube d’eau con- 
verlie en vapeur. 

Exemple. La force de la vapeur étant Sup- 
e de 120 pouces de mercure (de ‘atmo- 
sphères); ‘la température correspondante est, 
suivant M. Philippe Taylor, de 292,8 degrés du 
thertomètre de F ahrenheit c 11 8°,9 0 <a 
Ainsi 


4873(4 59 + sk “ec Gx 20) 30. 


= 1830000 livres élevées à à 1 pied (831818 kilog. 
élevés à 304 millimètres). , : 


« La 5 de charbon est + 


8,4 + 0,012 (292,8 are) 
== si Dyson de hosille (26 nisaties 5 
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Mais la force d’un cheval ‘est égale à 16000000 
livres élevées à un pied (rapa7aT kilôg. élevés 
à 304 millimètres) par journée de an de huit 
heures (*).. | | 
+ Mais | | à | 


1830000 : 97. ds 16000000 : 82. 


Ainsi, en employant de la vapeur de la force 
de 443 livres par pouce carré de piston au-dessus 
de la pression : atmosphérique (de la force de 
31 grammes sur chaque millimètre carré de la 
surface du -piston), on pourra faire un travail 
équivalent: à. la joufnée d’un cheval avec 82 liv. 
de houille (un peu plus de 37 kilog.). 

Mais si le travail de la machine se faisait au 
moyen de Ja force expansive de Ja vapeur; . dans 
ee cas | : | | 


4873 (459 + 292°,8) + log hyp. 2 


— 2500000 livres (1136000 kilogrammes) él 
à 1 pied G54 mil. 14 avec 937 livres Lu Kileg ) 


: 


| 
| 





(*) 33000 < Go sal RE livres avoir du poids, 
représente la force d’un cheval telle qu’on la compte ordi- 
nairement pour les machines à vapeur;. mais, suivant 
notre calcul, elle est moindre dun quart. Voyez la 

pr | 
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de houille; et par conséquent 59 liv. (moins de 
27 kilog.) de houille sufliraient pour un travail 
équivalent à la journée d’un cheval. 

La table [°, à la fin de cet ouvrage, indique 
la puissance d’un décalitre d’eau convertie en 
vapeur de différens degrés de force, soit qu elle 
soit employée par expansion de manière à pro- 
duire le maximum d’effet, soit qu’on se serve de 
toute la vapeur du coup entier de piston. Elle 
fait aussi connaître la quantité de combustible 
consommée dans les deux cas. Au moyen de 
cette table, il sera facile de s’assurer de la quan- 
tite dé FRET pren la Lens de st 
vail d’un cheval. 

- Cependant ces réauiudta ne sont à plaies 





qu'aux machines qui ne changent pas de place, 


et en les faisant servir pour une machine loco- 
motive, il faut, si l’on veut les rendre -directe- 
ment A avec la force d’un hetal en 


déduire la force employée pour mouvoir le sed 


de la machine même. Ainsi, én supposant qu’on 
‘ait trouvé par la méthode PréReasnue, la quantité 
de charbon qui répond à a la ; journée de travail 
d’un cheval, cette quantité, multiplié | par le 
poids du: rats de chariots conduits par la ma- 
chine, et divisée par ce poids moins le poids de 
la machine et du chariot qui la porte, donnera le 





[4 
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poids du:charbon qui, pour une machine loco- 
motive, équivaut à la -journée destravail d'un 
cheval. Fr tes due) Tin À 
: Supposons qu'un train de chariots pèse 73 ton- 
neaux métriques , que la machine qui le conduit 
pèse avec son appareil 8 tonneaux métriques ; €b 
qu’on ait trouvé qu'il faut 37 kilogrammes ‘de 
charbon pour le travail d’une machine station- 
naire équivalent à la journée d’un cheval, alors 
CE tn ru AE 
de charbon nécessaire au même, travail avec ‘une 
machine locomotive. :,,: de 





Être 


4 






NUS | | AT LE { Ho AL 
Les partisans des machines à haute pression 


croiront peut-être que. celte, perte d'effet sera 


compensée par l'emploi qu'on fera du surcroît 


de vapeur pour chauffer, l’eau de la chaudière ; 
cela pourrait être, ‘car, ayec un appareil bien 
proportionné, on économiserait environ 5 kilo- 
grammes de-charbon sur 42 kilog. La meilleure 
méthode serait de faire passer la vapeur surabon- 
dante par des tuyaux ayant beaucoup de sur- 
face, jusqu'au réservoir qui sert poursenteténir 
la chaudière, et qui, dans tous les cas, devrait 
être placé sur le chariot de la machine à vapeur; 
et après avoir quitté les tuyaux en traversant le 
réseryoir, la vapeur devrait.passer dans de petits 








4) 
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tuyaux de métal.ou des caisses formées de ma- 


nière à présenter le plus de surface possible à 


> T4 { 
l'air (*). La vapeur condensée dans ces tuyaux 


descendrait dans le réservoir, et la partie non 
condensée dans son passage par les tuyaux, irait 


sortir par la cheminée, ‘où elle aiderait le tirage. 


Maïs nous croyons que tout ce qu’on pourra 
ménager de cette manière ne fera qu'équivaloir 





dx 


à la perte de chaleur qui se fait à la chaudière ; lors 
méme qu’elle.es rien arantie et conduite avec le 
1 


plus grand soin. Car à ce difficile de régler la 
surface sur laquelle la chaleur doit agir, et le ti- 
rage. doit être trop faible pour produire de la 
vapeur à lite prson. Sans doute si Pemploi 


$ 


de ces machines ‘dévient plus général, on finira 


LUS HD 2 MO HITS mia dou D 
ar trouver qu'il y à de l’avantagé à y adapter 
un soufflet, et qu’on se servira de ce moyen. 


D'autres causes de perte d'effet peuvent aug- 
menter de 30 pour cent les quantités qué nous 
avons établies, et porter à 

vr Üfrgrra gra Fi * | 


Le eN r Si q 3444 


P 





+ 
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s"2it Mat VE ER re rE VAT LUE ta x : 
OT AMP UN EngLs 
11°): La. quantité de surface qui peut. condenser “une 


quantité donnée d’eau, peut se calculer aisément par les 
règles données dans l’ouyrage de Tredgold, sur les Prin- 
cipes di chauffa re et de la ventilation des édifices : ete. : 
dont la traduction se trouve chez Bachelier , libraire, quai 
des Augustins, n° 55, à Paris. QUMLET PE, ET pre eo 


54 kilogrammes la 
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houille équivalente à la journée de travail d’un 
cheval ; pour la machine locomotive: la plus 
parfaite que l’on pourra vraisemblablement : in- 
venter. | 
Les: machines qui servent» sur Les chemins en 
fer de Newcastle consomment, terme moyen, au 
moins deux fois 54 kilogrammes pour faire le 
même travail. 


Maximum d'effet utile dans les: machines à 
vapeur. 


+ 


‘#2 ET MRS TRES 
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Noustayons maintenant à rechercher le maxi- 
mum de puissancé comme dépendant de la con- 
struction de la machine; car chaque machine en 
particulier doit avoir sa force correspondante au 
maximum d'effet. Si le piston. dépassait une cer 
taime Vitesse , il est évident que la chaudière ne 
itpas fournir la quantité de vapeur né- 
essaire. La même chose arriverait si les: passages 
pot la vapeur étaient plus petits que ne le de- 
manderait. ‘a force : de la chaudière. : Maïs : il 
est. évident-que: la vapeur : doit être capable 
de suivre le- piston. lorsqu'il joue avec sa plus 
grande vitesse, ce qui. détermine un des points 
les plus importans pour. établir sur des principes 
théoriques leurs proportions mutuelles. Nous al- 
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lons donc examiner les conditions qui limitent 
la vitesse du piston, savoir, son mouvement et 
l'étendue de chaque coup qu’il donne. quand il 
n’y a d'autre résistance que le frottement même 
du piston, et que la vapeur est en pleine acti- 
vité, et comme elle doit se trouver dans Pétat 
sidi de travail de la machine. Le mouve- 
ment du piston peut, dans ces circonstances , 
être considéré comme un mouvement accéléré. 
Soit donc # le poids de la masse à laquelle le 
piston donne la vitesse 2V à la fin du coup; P la 
pression sur le piston < en ivres, et Ha Jongueur du 


#11 N° 


“3? ep. vaio alors on à Go X. 8 Ve, 





= vitesse moyenne ‘du 


piston, par minute. “+ sol dé dite à rar: 

. Mais si Ja machine est bien Pa À es le 
de la masse w règlera la vitesse et la rendh aur x - 
forme au bout d'un certain temps; et 'pour.que 
cela puisse être, il faut que #—P : ie consé- 
quent, 240 VT T=V. Mais nous avons démontré 
précédemment que la vitesse w correspondante 
au maximum d’effet utile doit être =! V. Donc, 
120 VT=», la vitesse en pieds par minute qui 


convient le mieux à une machine. Quand le piston 
d’une machine a 2 pieds de course ,v=170 pieds 
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par minute, et le nombre de coups de piston est 
égal à 170 pieds divisés par 4 ou par le double 
de la longueur de la course du piston, c’est-à- 
dire qu'il y a 42 + coups de Frans: par minute. 

En portant la course du piston à 5,4 pieds, on 
obtient une vitesse de 220 pieds pat minute avec 
32 coups de piston par minute. 

Si Pon varie le maximüm de puissance, la 
diminution d’effet est la même que “er la force 
du cheval (voyez le tableau, pag: ‘102) : ‘mais 
il y a cet avantage avec une machine, c’est qu’elle 
peut être construite pour toute sorte de vitesse; 
il ne faut qu'en proportionner convenablement 
les parties; celles du cheval ne peuvent pas se 
changer. 

Les ouvertures pour le passage dela vapeur, 
la surface exposée au feu, la grandeur du foyer 
et Vaire de la cheminée doivent toutes être pro- 
porlionnées de manière que la machine. pût sui 
er va doubler son eflet one SON RLÈTENNI 


4" put 


| Machines stat à a passe pression. LEO 
Hits ie | 1 
Les Hsoks: dé font roro boisbhé FPE 
tageux l'emploi des machines à basse pression 
_ pour la conduite des chariots, sont tirées de la 
complication de l'appareil et du poids de l’eau 
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#1 . : , ‘ 
nécessaire pour la condensation: Le voluine -de 
la machine, l'étendue de la place qu’elle occupe, 


- 12° au CRE , « l y 
et l’immense quantité d’eau nécessaire à la con- 


densation, rendent tout-à-fait improbable qu’on 
puisse jamais les. employer avec quelque avan- 
tage. Il ne faudrait pas moins qu’un. demi-ton- 
neau d’eau par heure, pour Ja condensation seule 
de la vapeur équivalente à la force d’un cheval : 
il n’y ,a donc aucune probabilité que ‘les. ma- 
chines à condensateur puissent devenir machines. 
locomotives, et il est inutile que nous nous en 


occupions davantage. 
+ Machines à gaz pour les voitures. 


On a proposé, dans ces derniers temps, un 
nouveau moyen de mettre en mouvement les 
voitures, dont nous ne devons pas oublier € faire 
mention, car il a vivement excité l'attention 
publique oise, Fu LS" ab M, 

La force de cette nouvelle machine s’obtient 
en brülant du ‘gaz dans un cylindre, de manière 
à raréfier considérablement l'air qui s’y trouve 
renfermé. ILest alors refroidi, et c’est la différence 
entre la pression de l'atmosphère et l’élasticité de 
l'air du cylindre qui constitue la force motrice. On 
a cherché à prouver que cette force résulte-de ce 


22 
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que les produits de la combustion se trouvent éon- 
densés dans un volume plus petit que celui qu’oc- 
eupait d’abord le combustible ; mais cette explica- 
tion. n’est pas suflisante pour rendre raison nde 
l'effet, produit. | ; | 

Le principe de l’action de cette machine peut 
aisément s’éclaircir par une expérience très sim— 
ple. Faites brûler une feuille de papier qui s’en- 
flamme très vite, sous un verre rénversé, de 
manière à ce.que la flamme en remplisse toute 
la capacité, et plongez immédiatement alors l’en- 
trée du verre dans l’eau. Il en résultera que l'air 
chaud on là flamme sera condensé par l’eau, et 
se retireradans un espace égal à un tiers environ 


de la capacité du verre, tandis que l’eau s ’élèvera 


et remplira le verre jusqu’à ce que l'air qu’il con- 
tient se trouve de la même élasticité que l’atmo= 
sphère. 

M. Brown, à qui l’on doit Vidbifian de la 
machine à gaz, produit un effet semblable en brû- 
lant du gaz dans un cylindre métallique ; et au 
moyen de la flamme du gas, et d’un appareil très 
ingénieux, il tire de ce phénomène bien connu 
une force mécanique très considérable. Voyons si 
cette force pourra ou-non devenir «utile comme 


moteur de machines locomotives ‘pour conduire 


des voitures. 
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|| | + Supposons, afin de: constater le degré de raré- 
D faction du vide dans le cylindre, que x repré- 
1. | sente la température de la flamme , la tempéra- 
! | L : ture première. de Pair dans le cylindre étant de 
| À 50° dw thermomètre de Fabrenheit (8° R.). 
Li: ; j Kids Gite le volume de l'air raréfié | et 
ji | quand Fe cf de l'atmosphère est de 76e cen- 
1 pointe on à MAR 
| | L F4 ka ets ; 
Il } | 50o as nu 
14 su 8 nn LD Hors *: we % (+ 
D. id. ‘0 he. force. de l'air resté dans le ae A quand 
h 4 % Re ef 0 
| 4 : ein roidi 3 à Fabr. ; Par conséquent 
Ms ‘é 5 Vo 
T4 DR É ”* 3 6500 \ _ 76 26 (— 5e) 
Li L'ERE 76 De _ fFo+ Ha | 
RU, 
1 = la force sur le piston en centimètres de mer- 
| k. cure, sans déduction pour le frottement ou pour 
D toute autre cause de perte d'effet. Si la tempéra- 
ture de la flamme est de 1050" R. ) ,eætil 
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serait sans doute facile de la lui donner aussi. 
76 (1050— 50) 
| A5o+ 1050 
cure pour la force du piston , sans déduction du 
frottement , BOL 

 Cherchons maintenant quelle est la dépense en 
gaz nécessaire pour produire une JHRRRRE donnée 
de force mécanique. À ie a 

Nommons b le nombre de décimètres cubes de 
gaz qui élèveraient d’un degré du thermomètre 
deFahrenheit la ter 'érature d’un décimètre cube 
d’air, alors bx = e volume de gaz qui élèvera de 
x dieu la température d’un décimètre cube d op 


élevée, ce = 50,66 centimètres de mer- 






1000 
bx 


1000 décimètres cubes de gaz. 


et 





— le volume d'air qui serait chauffé par 


Lt. 44 1900 6 x — 50 

dus: 
= ES mécanique de 1000 étses de gaz, 
sans déduction. du frottement, etc; 

Maïs cette équation 
fait x variable, et sadifféren e= 0, on trouve 
x= = 208° Ainsi on ob ee dra la plus grande force 
mécanique, quand Ja température deJ’air raréfié 
sera de 208° (78°,2 R.), et-en faisant le calcul 


TS 


à: a maxiU,, et. si l’on 







d’après ce maximum, on trouve un peu plus de 


‘& 
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e à 


72 pour la foièé mécanique de 1000 décimètres 


à gaz, en centimétréé de metoure ve frottèment 
‘non déduit, #4 
à Le poids d’ un. centimètre de merchre d’un dé- 
k cimètre carr étant de 1,3598 kilogrammes, | les 
| 5 élevés à un décimètre de haut, € 
supposant qu ’il n° y eût pas de frottement, seraient 


et ; par 1000 décimdtres cubes de gaz. | 


Le maximum de température serait différent, 
si l'on faisait la réduction ni Es ne hs tot- 
à tement; Veffet serait moindre; mais il suffit pour 
+" ‘notre che d’avoir une tai apprôchée de 
la force. | 

Si Von se servait de gaz ; débat bien pur, on 
aurait , d’äprès les expériences de M. Dalton , l'ap- 


portées dans Ja CAES, de Thomson , - , Trohe pour 


la valeur de à, céqui donne. ‘environ 4961000 ki- 
lograminés élevés à*un décimètre pour la force 
mécaniqu e 1000décimètres cubes de gar, le frot- 
Dinan a Dee sôrtéfique 1000 4 
oléfiant n équivalent pas à 
a force d’un cheval, pour à 
ca e machine, lors ri que es FR a 
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au transport des Waréhéndises sut las chemins 


en fer. 
Si Pon employait du gaz produit par la Hépillé 
son eflet serait plus faible que celui de l'hydeo- 


gène carboné pur; et pour cette espèce d'hydro+ 


à + 
gène = ; suivant Dalton ; ce qui don- 


nétalt. -2726400 kilogrammes élevés à un dé- 


cimètre pour la force mécanique de 1000 déci- 
mètres cubes de gaz agissant dans une machine, 
sans déduction du frottement : et cette quan- 


tité né répondant qu’à la huitième. partie des" 
l'effet utile d’un cheval, il est bien / évident à 


que la machine dé M. Browg serait beaucoup 


trop dispendieuse dans toute circonstance où il 


serait possible de se servir de chevaux. Dans une 


machine de cette espèce, on ne peut allouer moins, 


pour pertes résultant du frottement et de la por- 
tion de chaleur qui se consume sans utilité, que 
le tiers de la force calculée, ce qui réduit la force 
de 1000 décimètres cubes + gaz extrait de l'huile à 
5307000 kilogrammes élevés à 1 décimètre, et.celle 
de 1000 déeimètres de gaztiré du charbon à environ 
1807000 kilogrammes élevés de même. Ces ma- 
chines sont plus compliquées que celles à vapeur 


<à haute pression, et dans le cas où on les ferait 


servir comme machines locomotives » faudrait 
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que le ir fût comprimé jusqu’à + de son vo- 


. lumé naturel, et par conséquent qu il ex posât : aux 
. dangers d’une explosion. 


Avant de quitter le sujet relatif aux udiéhires 
locomotives, nous ferons remarquer qu’ellesauront 
toujours un grand inconvénient sur un chemin en 
fer destiné au service général où l’on voudra leur 
donner une très grande vitesse; car il est impos- 
sible, dans ce cas, que les passages pour traver- 
ser la route soient multipliés : de sorte qu’une 
seule voiture qui irait lentement pourrait, 
sur un ‘de ces chemins, forcer toutes les 
autres à diminuer leur _vitessé; et’ non-seulement 
il en résulterait cet incônvénient, mais il y aurait 
encore le danger de voitures qui s ’accrocheraient. 
Un bateau à vapeur peut s’écarter sur l’eau comme 
il lui convient, une voiture de poste a toute la 
largeur de la route pour se diriger, mais une voi 
ture à vapeur ne peut sortir de son ornière pour 
éviter un accident. Nous allons maintenant noùûs 
occuper des machines stationnaires , elexaminer 
si elles doivent donner une espérance plus raison- 
nable de voir employer la puissance de la vapeur 
avec avantage et sûreté sur les chemins en fer. 
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Machines fixes ou stationnaires. 


A erorte une route divisée dans toute sa lon- 


gueur en relais fort courts, et qu’à chacun de ces » 


relais on a placé une machine à vapeur qui doit 
agir sur une chaîne sans fin, embrassant toute Vé- 
tendue d’un ou de plusieurs relais, et tournant sur 
des rouleaux ou sur des poulies ; concevons en 
core qu’en remuant simplement un bras de levier 
garni d’un appareil à frottement, on puisse lier 
une voiture à la chaîne, et lui faire prendre en 
peu de secondes la vitesse de la chaîne, ou bien 
l’en détacher en un instant, si cela est nécessaire. 
Les conséquences de cet arrangement seraient que 
tous les chariots ainsi attachés à la même chaîne 
avanceraient avec la même vitesse, et que par 
conséquent, ils ne seraient pas exposés à s’entre- 
choquer. On pourrait faire avançer à la fois un 
nombre de chariots proportionné à la force de la 
machine, car le directeur de la machine pourrait 
la régler sur le nombre des chariots, de ma- 
nière à conserver toujours la même vitesse. ou 
à peu près la même. Les machines pourraient 
être plus parfaites, mieux conservées, et confiées 
à des hommes plus sûrs qu'on ne peut le faire 


_ pour quelque espèce de machine locomotive rt 


ce soit. " 
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-Calculons maintenant l'étendue laquelle pour- 
rait être transmis le mouvément à l’aide d’une 


_ Chaîne sans fin portée sur des rouleaux. Le plus 


grand effort qu’on dût faire supporter à une chaîne 
est égal au poids d’un demi-mille (800 mètres) 
d’étendue de cette chaîne; par conséquent le 
poids de la quantité de chaîne nécessaire pour 
le service d’un mille sera égal à deux fois la 
force motrice de la machine (*). Mais si les rou- 
leaux sont bien faits, et qu'il y ait un rapport 
convenable entre le diamêtré du rouleau et son 


? . 7 # \ D I . 
axe, le frottement ne sera ur que de— du poids 


de la Chaîne ; par coriséquent Le À = de’ la force 


motrice sefa perdu en pue Ro la chaîne, 
lorsque les machines seront éloignées d’un mille. 


Il y aurait perte de = = de la force si les machines 


étaient éloignées de 2 re et la perte irait en 
augméntant, À mesure que la distance entre les 
machines deviendrait plus grande ; de sorte que 
si elle était de 50 milles, toute Je force se 


x 4 . ‘ . à - 40) . 

(9 La machine doit tirer la chaîne dans les deux di- 
rections, autrememt il faudrait que les stations fussent 
rapprochées de moitié, car la chaîne doit être duuble, 
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consumerait à faire mouvoir la chaîne; car, quelque 
grande que fût la puissance qu’on pourrait 
employer, elle n'aurait alors d'autre effet que de 
faire sur la chaîne un effort supérieur à celui 
que nous avons dit ne pas devoir être dépassé. 
La plus grande distance que l’on dût adopter 
dans la pratiqueentre deux stations peut donc 
être fixée de 8 à 10 milles (de 12800 à 16000 mèt.), 
et à cette dernière distance, la perte de force se- 
rait d’un sun NUE | w 
On conçoit qu’un système qui exige une ma- 
chine de 10 en 10 milles de distance, ne peut 
convenir qu'à un chemin en fer établi pour un 
commerce très étendu; mais sur une ligne de pas- 
sage où l’affluence des marchandises et des voya- 
geurs serait assez grande pour permettre de faire 
les frais nécessaires à une semblable entreprise, il 
est hors de doute qu’elle réussirait : le même prin- 
cipe général de mouvement agirait dans toutes les 
parties, soit que le chemin füt de niveau, soit 
qu'il montât ou qu’il descendit. IL y aurait une 
chaîne pour faire aller les voitures légères avec 
toute la vitesse couvenable, et un second chemin 
en fer à double ornière pour les voitures de rou- 
lage , qui seraient. mises en mouvement par une 
autre chaîne dont l’action serait plus lente. 
.! Les frais d'établissement pour les machines lo- 
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comotives et pour les machines stationnaires ne 
seraient guère plus grands dans un système que 
dans l’autre ; mais les dépenses annuéllés seraïent 
beaucoup moins fortes avec des machines station- 
naires. La plus grande difficulté serait Pinterrup: 
tion dé la ligne par d’autres routes qui la traver- 
seraient :‘on y rémédicrait en partie en choisissant 
üuré direction convenable, ét en établissant les 
stations dans les éndroits où la route serait coupée 
par une autre. LE 
ii | Puissance des machines a pot PRE 

Noës avons fait voir srscsliataent: (pag I alé 
se " force d’une machine à vapeur est 


AS (459 + 0) x log yp. À rs dt 


au maximum, et das elle agit par PR mu 
la vapor et qu’elle est 


A Céip+9 x 1e he. 


pont él agit à pression enfant, 

Maintenant si nous voulons dhertniétr la va- 
leur de f', nous devons tenir compte de la vapeur 
qui ne se condense pas et du frottement de la 
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pompe à air. Quand le frottement de la pompe à 
air est réduit à l’eflet au piston à vapeur, il ne 
peut être évalué à plus d’un pouce ( 25 millimè- 
tres } de mercure. Supposons que la force de la 
vapeur non condensée soit de 3 pouces ( 76 mil- 
limètres } de méreure, ét que le frottement du 
piston à vapeur soit = + f, ainsi que nous l’avons 
déterminé précédemment , alors 


f'=3f + 4° 


et 4873 (459 + €). X log HR = le 
nombre de livres avoir du poids, élevées à un 
pied par la plus grande force d’un pied cube 
( 28,316 litres ) d’eau convertie en vapeur de la 
température #, et de la force f en A de 
mercure. 

Exemple. Soit la force de la vapeur régle à à 
35 pouces ( 889 millimètres ); ou de 2 + divres 
(1,1 kilogramme ) au-dessus de: la en ‘de : 


F 149 





(*) Le praticien demandera naturellement combien de 
livres sur 1 pouce carré ceci donne pour la pression effec- 
tive sur le piston, Le nombre de pouces de mercure est 


f # [+4 ) = 22 ?, ou très près de 11 livres (5 kil.) 


sur 1 pouce (645 millim.) carré pour la pression entière. 
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l'atmosphère dans la chaudière. La température 
correspondante est de 220° Fahr. (83°, s R ); 


et 4873 (459 + 220) log. hyp. Ge +) 

= 3350000 livres avoir du poids, élevées à un pied 
anglais, pâr un pied cube d’eau converti en va- 
peur; ce qui équivaut à 163566 kilogrammes éle- 
vés à un décimètre de ne par un litre d’eau 
convertie.en va peur. 

La table seconde à à la fin Pos ce Traité a été cal- 
culée sur cette base; nous avons lieu d'espérer que 
le lecteur 4 dans la réunion des tables de 
quoi se former une idée assez complète de la force 
que produit le combustible, et de la quantité 
qu’en consomment les machines à ‘vapeur. 

Le maximum de vitesse pour une machine à 
es pression a le même rapport avec la lon- 
gueur de la course du piston que pour une ma- 
chine à haute pression. Nous n° avons pas cherché 
à déterminer les variations qui ont lieu dans l’une 
et l’autre machine quand elles agissent pas Sspan- 
sion, mais elles ne peuvent pas être très considé- 


rables. 
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sgh se CHAPITRE: V. 

Des: voitures pour: les chemins en fer. — Poids 
des voitures. — Chariots à huit roues. — Di- 
mensions des roues et des essieux.— Règles 
pour la force des roues. — Résistance des voi- 
lures , comparée avec l'expérience. — Hauteur 
de la charge et distance entre les roues. —Ma- 
nière d'atteler les chevaux aux voitures. — Dif- 
férentes sortes d’essieux et de: “défrmps contre 

| des accident. «30100 Hermes au 

dy por à Ro gares He Pi À: 
Las chiots employés sur les routes en fer or- 
dinaires sont construits très solidement ; pour pou- 
voir résister aux cahots auxquels ils sont exposés 


aque changement de vitesse; et il est néces- 






employer, pour les parties qui sé mettent 

contact, des pièces solides qui s'étendent un 
peu au-delà du corps du chariot, et qui soient 
garnies de cercles de;fer pour qu’elles ne puissent 
pas se fendre. Mais Jes voitures pour, les voya- 
geurs, et celles qui:portent certaines espèces de 

_ marchandises, doivent être garnies, de ressorts 
pour amortir. la force des cahots. ::.: 
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Le poids des chariots varie considérablement 
sur les différens chemins en-fer; quelquefois il 
va presqu’à la moitié du poids total, quelquefois 
il n’en est que le tiers; maïs il est assez facile de 
voir que quand les roues n’ont pas plus de un 
mètre à 1,2 mètre de diamètre, la proportion 
pêut être-rédaite à un quart, et se trouve assez 
forte, Dans ce cas la charge étant de 3 tonneaux, 
la voiture en pèserait un, ce pic ferait en tout 
4 tonneaux. | 

- On-concoit. bief que es sotise shéfioie sont 
x lourds et plus dispendieux à proportion que 
de plus grands; mais comme l’effort qui s'exerce 
sur les roues dans un chemin en fer doit être li- 
mité, 1l n’est guère possible d’avoir des chariots 
Fu en sans ce le nombre un roues. 

4 | Chariots à à hui roues. - 

ie une voiture a raie # quatre ue 
doit être soutenue de manière que la pression 
puisse ‘être’ également divisée entre toutes les 
roues. Dans le cas où l’on emploie huit roues pour 
un seul corps de voiture, si le corps de la voi- 
ture s’appuie sur les deux assemblages dont cha- 
cuñ réunit deux paires de roues au milieu de sa 
longueur (vor. fig. 26), et s’il se lie avec ces 
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assemblages de manière à pérmettre le plus grand 
changement possible de niveau sur le chemin , il 
est évident que chacune des roues éprouvera uné 
pression égale. Si l’on Ôtait un des assemblages à 
quatre roues , et qu’on le remplacât par un essieu. 
avec deux roues , lé chariot en aurait six, et il se- 
rait facile d'artanger la charge de manière à ce 
que la pression sur Ahquée ai de roüés. Haut 
égale. | | 

Par ce mode de donstitetiot on pourrait rendre 
les chariots capables de porter 6 ou 8 tonneaux , 
sans exiger une trop grande dépense en fer pour 
la construction du chemin. Une capacité moindre 
que 6 tonneaux de charge serait très incommode, 
par la raison que de pétits Chariots’sont souvent 
remplis avéc des objets très volumineux qui ne les 
chargent pas. La grandeur d’un chariot destiné 
aux tfañsports du éémmérce général ne- doit pas 
étréinférieure à celle des chäriots de roulage. : 

La’charge qui pèse sur châqué roue doit être 
limitée et réglée : Sur la forcé des ornières én fer ; 
où doit rarement iettre plus de 2 toniéaux par 
roue, et jamais moins d’un démi-tonriéau. La oro$- 
seur dés éssieux doit en conséquence vrier depuis 

2,2 pôucés jusqu’ à 3,5 pouces (de 56 à 88 milli- 
mèêtrés ). La charge la plus ‘avantageuse serait 
peut-être celle où chaque roue portérait un ton- 
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neau et = ( près de 1300 kilogrammes), ce qui exi- 
gerait un essieu de 3. pouces pi 76 millimètres ) de 
diamètre. “à 


La grandeur des roues est ce que mous avons 


maintenant à à examiner. Nous avons fait voir, dans 
le troisième chapitre, que, pour l'effet, les grandes 


roues étaient les plus avantageuses ; mais dans la 
pratique, leur diamètre doit être limité entre 1à 
et 15 décimètres, quand elles sont faites en fer 
coulé, et même quand elles sont en bois, avec des 


bandes de fer forgé sur leur bord. On ne peut 


guère dépasser celte grandeur sans les rendre très 


pesantes; et lp perte g effet causée par le poids 
d’une roue devient trè: considérable aux montées, 
quoique ce poids y ajoute. au contraire à la des- 
cente. Sur une route de niveau, la for € nécessaire 
pour faire mouvoir une roue pesante: n° est pas 
grande; et les dimensions que lon donne à er 
ne paraissent avoir de limites que les propor 

les plus convenables pour la force et la durée. Une ; 
roue de 15 décimètres de: diamètre est ceile dont 
la grandeur nous paraît la plus considérable que 
l'on puisse employersans imprudence, et on doit la 
faire avec la fonte la plus dure ; elle doit aussi être 


_coulée avec beaucoup de précalsn: afin de pré- 


venir Peffet de la retraite sur elle-même au mo- 
ment du refroidissement ; car si une fort grande 


Ps :« 
et. 
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roue venait à tré brisée, par suite d’une tension 
inégale à une voiture qui avancerait avec une 
vitesse considérable, les conséquences pourraient 
“devenir très sérieuses: On diminuerait le danger 
d’un accident de cette espèce en adaptant aux VOi- 
tures une sorte de pied, fait de manière que dans 
le cas où une roue viendrait à manquer, la voiture 
serait soutenue par ce pied qui glisserait sur la 
partie de l’ornière en fer répondant à la roue brisée : 
et la voiture ne tomberait que de gone centi- 
mètres. 

On ne. doit pas s ‘atténdre qu’ on puisse He des 
roues en bois assez saines pour porter un poids de 
deux tonneaux; à moins qu’elles n’aient à peu de 
chose prèsla même pesanteur que les roues en fer, 
ebalors elles auraient sur celles-ci le désavantage 
d’être moins durables. 

Il ést facile de donner aux parties des roues en 
fer coulé les proportions nécessaires pour rési tér 


à une pression donnée, mais quand on le fait, il : 


faut toujours les regarder comme sujettes à au 
bler la pression ordinaire sur la roue. La méthode 
la plus aisée est de considérer ces parties comme 
des prismes solides rectangulaires, et aprés en 
avoir déterminé le volume, de le disposer dans la 
forme de plus grande résistance. On trouvera la 
force de la circonférence des roues par la règle 2, 


À 
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de l’art. 108, de l’Essai de Tredgold sur la force 
du fer col La distance entre les rais, et la 
force des rais peuvent se déterminer par la règle 
donnée à Périléle 236 du même ouvrage y "et 
la distance de la direction de la force pe peut 
guère être plus grande que l'épaisseur des rais. 
La forme de section la plus avantageuse pour 
les rais se voit fig. 25; elle réunit la double con- 
dition de pouvoir se mouler facilement et d’avoir 
la plus petite quantité possible de matière réunie 
à l’axe neutre des rais. Un exemple de l’usage de 
ces règles rendra l'opération plus facile à ceux qui 
ne sont pas dans le cas de faire souvent de sem- 
blables calculs. se 

Une roue de 15 décimètres dé diamètre doit 
avoir 12 rails. suppospns que la charge qu’elle 
aura à portersoit de 1 + tonneau(*) lorquelar pres- 
sion sera égale sur les deux roues, alors 24 ton- 
neaux, ou b600 livres avoir du sou ( 1545 kilo- 
grammes ), seront le plus grand poids qui puisse 
peser sur la roue. Chaque rais doit pouvoir résister 
à celte pression , et si on considère le rais comme 


v ’ #4 : _ x 
(”) Le tonneau iploie est de 20 quintaux de 112 livres 
avoir du poids, ou de 2240 livres avoir du poids , et équi- 
vaut à 1014 kilogrammes, c’est-à-dire qu’il est un peu 


plus fort que le tonneau métrique, qui n’est que de 1000 kil, 
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un prisme carré, et Si la distance de la direction 
de la force est égale au côté du prisme, ce qui est 
à peu près l'extrême limite qu’elle puisse attein- 
dre, alors la règle à laquelle nous venons de ren- 
voyer’ se réduit simplement à ceci: divisez la 
pression en livres par 2200, etle quotient sera l’aire 
du rais, exprimée en pouces anglais. Et cette aire 
péut être disposée dans la forme la plus avanta-- 
géuse pour la force, et comme une défense contre 
les défauts de la fonte, ete. Or, la charge est de 


5600 
5600, ainsi nous avons oo = 2 Bb pouces pour 


l'aire; la racine carrée de ce Abies est. 1,6 de 
pouce (40 millimètres), pour le côté de la section. 

La circonférence de la roue sera de 15,5 pieds 
anglais ( 47 mètres) au diamètre Roet de la 
jante ; ainsi la distance entre les rais à la jante 
sera de 1,4 pied environ (plus de 4 décimètres); 
et comme la longueur, multipliée par la pression 
en livres avoir du poids, et divisée par 850 fois 
la largeur du bord de la roue, est égale au carré de 
son épaisseur, si lon daepee que la largeur est de 
4 pouces (rot line ), on à à (/ PE — —1,52; 
ainsi le métal disposé dans la forme convenable 
pour former les jantes de la roue doit avoir 1,52 
pouces, près de 39 millim. d'épaisseur. 
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Puisque le fer des jantes doit-être en quantité 
égale à 4 X 1,52 = 6,08 pouces, et que la cir- 
j conférence a 19,9 pieds, le poids des jantes sera 
, de 300 livres (136 kil.), le poids des rais et du 
% moyeu sera de 245 liv. (rrx kil), et le ‘poids 
total de la roue de 545 livres (près de sa kilo- 
grammés). Et 
Le poids d’une roue de de de circonfé- 
rence qui devrait porter la même charge serait de 
\ 291 livres (132 kil.), si elle avait10 rais etque la 
largeur aux jantes fût de 4 pouées ( 101 mill.) 
comme ci-dessus. 
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Les roues pour les chemins à ornières plates 
peuvent être calculées de la même manière. Leur 
poids ne sera pas aussi fort, parce qu’il n’y a pas 
besoin d’autant de largeur à à la circonférence que 
dans les roues à ornières étroites. Pour ces sortes 
de chemins, la largeur convenable aux roues est de 
"À deux pouces (50 Mètres)* à peu près pour 
chaque tonneau de charge sur chaque roue. à 

. Avec des roues de 5 pieds Eh centimésres ) de 

amètre sur les chemins Ornières étroites, le 
poids du chariot sera un peuplus short que le quart. 
du poids total, charge et chariot compris. Avec 
des roues de sBteds. 5 pouces (137 centimétres } 
on peu le réduire à un quart. 

Si le poids total est de 5 tonneaux, ou que le 
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chariot, pesant 12 tonneau, SOLE chargé de 53 3 


tonneaux , que dés essieux'aient 3 pouces (76 A | 


limètres) de diamètre, les roues 54 pouces (157 
centimètres), et que 1 frottement: soit éval à la 


HAL 
BAX8 TT 
partie du poids pour la force qui traînerait le Cha- 
riot {Chargé sur un chemin de fer de niveau; c’est 
à peu près 78. livres avoir du poids, ou environ 
35 Kilogrammes. 

Si les essieux étaient bien ; justes ek tenus en bon 
état, le rapport du frottement à la pression pour- 
rait ne pas être de plus d’un douzième , et alors le 


huitième partie de la pression, on a 


même chariot pourrait être traîné par de son 
poids, ou par une force de 23 à 24 kilogrammes, 
Mais = ra, St je moindre frottement que nous ayons 


observé, et dansdes circonstances sur lesquelles on 
ne peut pas compter quand il s’agit de voitures 
d’une construction ordinaire: nous ne pouvions, 
donc pas prendre nos exemples dans des ‘expé- 
riences faitesavec autant de soin. Comme, on à fait 
beaucoup d’ expériences sur la. for 
pour mouvoir les voitures sur les cher ins en fer, 
il nous est facile de les comparer avec nos PFOpres 
résultats. a 
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MM. : Stephenson et Wood ont, dit-on, con- 
staté par l'expérience qu'un dariot chargé 
de 8540 livres avoir du poids (3927 kil.) n’exige 
qu’une force de 49 liv. (22,27 kil. \ pour ” tenir 


en mouvement. C’est un peu moins de — du 


5 


poids: mais les essieux de leur chariot avaient 3 
pouces (76 mil.) de diamètre, et les roues 3 pieds 
@? nd Alors le rapport + frottement 


à lat pression n'aurait été què de —> CL ou moins 


d'un quatorzième. ei fu 
Dans une expérience que nous avons citée au 
commencement de ce Traité (p- 16), le rapport de la 


force à la charge est TT ILst très vraisemblable 


que les chariots étaient semblables, quoique peut- 
être leurs essieux fussent plus petits, car le cha- 
riot de l” De précédente est dit pesér 2604 
hvres (r 183 kil.). “ 

Nous pouvons conclure que ces. : réfultats ne 
sont pas propres à faire connaître la résistance 
moyenne. qui a lieu sur un chemin en fer. 

Une autre expérience , rapportée aussi dans ce 
Traité D 36), etquia été faite sur le chemin en à fer 


dePenrhyn, ‘donne ge pour-le rapport de la force 





à la charge. Les roues Mcient, 14 pouces (355 


Fr 
à rs 4 +, 
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+ 
millim.) de diamètre, et les essieux 
blement 1 + pouce (58 mill. ); et dans ce cas le 


{9 


rapport du. frottement à à la pression était de 


La partie du train de chariots qu'un al 
conduisait dans cette expérience de Penrhyn était: 
en marchandises, 12 tonneaux, en poids de cha= | 
riots, 2: tonneaux, en tout, 141tonneaux 0u32500 
livres (14772 kil.). Le sinus de linclinaison était 


6 ainsi, d’après la règle que nous avons donnée 

pour la descente sur les chemins en fer inclinés 

32500. DTA Lu 38 livres, ou à peu près 16 
ne \ p na 


kilogrammes Ka la forge qui conduisait les 
32500 liv. à la descentes ai 
Pourremonter les chariots À vide sur cette route, rs 


la force doit être 22 - lonneaux ouS6ooliv. (& +3) 


— 125 livres (56 kilogrammés ); à peu prés; ce 

qui prouve que dans la construction de ce chemin * 
on n’a pas pris l’ angle d’inclinaison le. plus con—. 5 
venable. Le LS ft d’un cheval « est à cette 


montée de SE san — = — 709 livres (près de 36 kilo- 


grammes) , et la distance parcourue par jour est 
d’environ 15 milles (24 kilomètres). Mais comme 
ce travail est de beaucoup inférieur à la force 
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moyenne d’un cheval, nous. devons en inférer 
que la résistance est un peu plus grande que ne 
Findiqpe l'expérience. 

“Sur le chemin en fer du comté de Surrey, 
le -diamètre des roues est de 32 pt (8: 


centimètres) et celui des essieux de 2% pouces 
23 


| us 47 

(60 millimètres ); on a donc ——— = og Pour 
le frottement à l’essieu ; et en supposant que la ré- 
sistance sur le chemin même ne soit que de la cin- 
quième 7. de cette quantité, la résistance to- 
| 6 I | 

tale sera 7 + — E = = Fo — 95 Donc la force 
nécessaire pour tirer 12 chariots sur une inclinaï- 
son de rt partie sur 1 comme est celle de cette 


route, serait de 85568 6 ——) = 241 livres, ce 


qui est trop pour un cheval, quoïqu’un fort che- 
val pût soutenir cette, fatigue pendant un temps 
aussi court. Il est très. vraisemblable que nous 
ayons évalué le frottement sur l'ornière de ce 
peu, M haut qu'il ne fallait. Mais 
puisqu? un cheval conduit un chariot chargé de 3 
tonneaux, ce qui fait un poids total d'environ 4 
tonneaux, nous pouvons, en employant les mêmes 
données, chercher uelle force 1l faut qu 1 em- 
ploie pour monter x inclinaison. Notre règle 


A2 NE : 
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= = 176 livres (80 


kilogr.); ce doit bi à Lan près la véritable résis- 
tance; ainsi nous pouvons regarder comme assez! 
approchant de la vérité, que la résistance à l’en-\ 
droit des ornières, sur une route en: fer à ornières 
larges, est d'environ la cinquième partie de la’ 
résistance à l’axe des roues, Si nous prenions le. 


(p- be done. 8960 (= 


Re T 


rapport = au lieu M la résistance serait alors 


plus gb que celle que les chevaux péril 
ayoir à surmonter. | 

On a fait beaucoup d’autres CAPTER sur 
l'effet produit par les chevaux sur les chemins en. 
fer (*), mais elles sont défectueuses, parce qu’on 





(°) Le Repertory of die, va XIII, pag. 167—171, 
rapporte quelques expériences faitesen 1709 par M. Wilkes 
de Measham, sur les charges qu’un cheval peut traîner sur, 
une route-en fer. Un cheval trainait 21 chariots chargés. 
: de charbon, et formant ensemble un poids: total de 37 
tonneaux . La pente était de 1 partie sur 115, et le cheval 
la montait facilement, Le même cheval tirait dMancnt en 
descendant , la |septibhre partie de la même charge, ou 
5,36 tonneaux. Maintenant, si nous supposons la mème 
force detraction dans les deux. direotionsApous trouve 
AR) — br. ren 


rons pour le frottement — 
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n’y donne pas le rapport des roues avec les es- 
sieux. Quoi qu’il en soit, on a pu voir par la com- 
paraïson de celles qui S rés den que le rapport du 
frottement à la charge, tel qu’il estétabli par nous, 
ne s’éloigne guère de celui que donne la pratique. 

I ne faut pas perdre de vue, dans la construc- 
tion des voitures, : 8 la HÉ doit être placée le 


) | À 4 Ati s 





1 0 . 1 14 . . ” “ 
= 3@ c’est-à-dire que la résistance causée par le frottement 


était qe à SE de Le: sd Et pour la force de traction 


39 + tonneaux ; ou 84,000 es —#3)= ns ho livres 
avoir du poids (io ‘kilog. À 


Le même cheval remontait 3,2 tonneaux sur une 
pente de 2 parties sur 41. Ainsi, il était en état de faire un 


effort de traction égal à 7168 (se + ei “2 430 livres 
(195 kilog. ); et dans cette expérience on fut obligé d’en- 
rayer les roues: la charge était donc la re its % le 
cheval pût traîner. 


Dans uné autre éxpérience, faite à la mine A Mer 
par M. Wilkes ;le frottement, ae de la même manière, 


est de — 56 Ce sont des résultats FA: relativement à la 


force d’un cheval, et ils ne sont bons que pour montrer 
quel effet peut être produit pendant queiques instans 
_—. L circonstance Pexige. 
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plus bas possible, surtout quand les plans inclinés 
ont une forte pente; car alors une charge élevée 
produit une pression très inégale sur les roues , et 
par conséquent sur les ornières qui les portent. Si 
le centre de gravité de la charge est élevé au-dessus 
du niveau des essieux d’une quantité égale à la 
moitié de la distance’ entre les essieux, tout l’ef- 
fort de la charge portera sur les roues les plus 
basses dans un plan dont linclinaison sera de 45 
degrés. (Foy. fig. 27.) Lors donc qu’on veut sou- 
lager les chevaux à la montée , il est avantageux 
que les roués de derrière soient plus grandes que 
les autres, parce qw alors le plas grand eflort 
s'exerce sur la paire de- roues qui éprouve le moins 
de frottement, et au contraire, en descendant, les 
petites roues, qui éprouvent le plus de Rhiie , 
portent la plus grande partie de la charge. Par cet : 


arrangement un cheval peut conduire une voiture 


_sur des pentes où sans cela il serait entraîné par 
elle. Sur les routes ordinaires, l’avantage, des 


roues inégales est encore plus grand; GRE QUE 
une roule de niveau la direction du tirage di- 
miniuié la pression sur les petites roues ; elles ont 
toujours tout l'effet de leur plus grand frottement 
quand le chemin descend, et les chevauxretien- 
nent la voiture dans la direction la plus conve- 
nable pour augmenter cet effet. : ai 
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« Quand on. connait l'inclinaison: de la partie:la 
plus rapide du chemin, on-peut déterminer la pro- 
portionentre la hauteur du centre de gravité et la 
distance entre les essiéux.de manière à ce que-la 
pression sur s petites roues soit égale à une us 
tité: donnée. Ainsi, si l’on: veut la limiter aux + dela 
charge, il faut: multiplier. le dénominateur de la 
fraction qui représente Pinclinaison par la distance 
en trelesessieux, et la sixième partie du produit sera 
lahauteur à laquellele centré : degravité de la charge 
pourra être élevé au-dessus du niveau des éssieux 
avant que la pression sur les petites roues soit égale 
aux 5 de la charge (*). Si, par exemple, l'incli- 
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8h ET" 


| Eapresion à de Lebrien FR pets r roues sera, . : vs: 
= me Ci. 26); mais net sd AB+ k Eng # 


d'où ie AR RATE = W (: Li ) > qui me 
doit Fa être plus grand que n W. Par cent on doit 
avoir à à + À tang à i— njou 5 h= la hauteur 
du centre de DE au-dessus du niveau He: essieux; “et 


Pessieule plis bas Fois toujours Peffort entier de la 


Pt i 





ds quand Re Ts sera égalà à A. Par exemple, pour 45, 
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naison était d’un cinquième, c’est-à-dire d’une 


partie perpendiculaire sur cinq parties. horizon- 
tales, et que la distance entre les essieux fût, de 
122 centimètres, alors CA A2a = 101,0 centimè- 
tres. C’est un peu plusde r mêtre pour la hauteur 
du centre de gravité de lascharge au-dessus du ni- 
veau des essieux, quand la pression sur les petites 
roues n’est que les + de la charge. 

Lorsqu’on se sert de chevaux pour traîner eh 
chariots sur un chemin en fer, les traits doivent 
être attachés de manière à ce que le tirage se fasse 
en montant; cette direction donne à la ee des 
chevaux POUR) faire avancer une voiture le même 
avantage qu'on -obtiendrait en fixant les traits 

au-dessous du niveau des essieux si Von em- 
Pia des roues élevées ( fig. 28 ). 
que les voitures conduites par des chevaux 
& ävancer avec une trop grande vitesse , 1l 
essaire « qu'i il y ait des chevaux en arrière ou 
à côté de la voiture afin de prévenir les accidens. 
Peut-être o btiendrait - on la même sûreté, si le 
timon de la voiture agissait sur une pièce de bois 
ou de fer à la circonférence des roues, aussitôt que 
le cheval retiendrait en reculant. 

Examinons maintenant la nature des essieux . 

Quand la route est droite, 1l est indi 
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les essieux tournent ou qu’ils soient fixes ; mais, 
comme l’a remarqué le docteur Young dans sa 
Physique, toutes les fois que le mouvement sé- 
carte de la ligne droite, les roues ‘qui sont fixées 
sur un simple essieu Aient être , l’une tirée en 
avant, l’autre : poussée en arrière. Nous croyons 
donc qu” Al vaut mieux que les roues tournent sur 
des essieux fixes ; il y aura moins de danger pour 
les roues et les ne de fer qui forment les or- 
nières des parties courbes de la route, et il faudra 
aussi moins de force; tandis que, . ques qué soit 
l’arrangement , il est REC TE qu’il n’y ait pas 
quelque perte de force à raison du frottement la- 
téral contre les rebords des ornières. 

Comme il est très important que les roues ne 
| puissent pas quitter lessieu on. a imaginé un 
grand nombre de  moye ens de les y reel ir süre- 
ment. Une des premières conditions c e. FA 
bonne méthode de ce genre est la simpl cité : sil 
faut qu’elle soit facile à comprendre et d fic ile à 
mal appliquer ; e comihe la roue doit être main 
tenue dans sa position par un plus ou moins grand 
frotlement contre les parties qui remplissent cet 
objet , il est évident que les points de frottement 
doivent se trouver le plus près possible du centre 
de mouvement. Ces conditions nous font recon- 
naître tout de suite l’impropriété de quelques 
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uns des moyens qu’on a proposés, quoiqu'ils 
puissent remplir lobjet de sûreté qu'on a en 
vue. PLTTE 

Il ne paraît pas qu’on ait encore rien trouvé de : 
plus sûr et de plus simple que l’esse ordinaire , à 
l’exception de ces inventions qui agissent à une 
plus grande distance du centre de mouvement. 
Celles qui partagent avec Vesse la propriété d'agir 
près du centre sont trop coûteuses pour des cha- 
rlots ordinaires , et ne peuvent être utiles que 
quand un degré considérable de vitesse est néces- 
saire. | 

Les roues retenues pas une esse peuvent l’être 
d’une manière plus sûre, en y ajoutant lespèce 
de garde inventée par M. Padbury et dont on 
trouve la description dans le 31° volume des 
Transactions de la Société des Arts. Le même prin- 
cipe a été nouvellement employé pour retenir les 
jus es sur leur axe. Quoique peu propre Robe 
cet objet, attendu qu'il place la surface qui sert à 
maintenir à une très grande distance de l’axe, ce- 
pendant sa forme est très convenable pour servir 
d’une espèce de sauve-garde qui cinpéther la roue 
de quitter lessieu dans le cas où. Jesse vient æ 
se casser ou à se perdre. Nous avons représenté 





cette invention telle qu’elle est exécutée à la mine 


de charbon d'A yr, mais avec un léger changement, 


“hp 


s# 








| " 
VO 1 


fl 
in 
Lu 1 
: ‘ 
\"R 
LU 
i 
i » 
| « 
À 
L4 
? F 
|: 
A À 
A. 
"1 
À +4 
: 1 
L NP À 
l 
L mn 
w fr 
{1110 
| 
k Î 
ua 
ail Î 
au 
« 0 
#1! be 
nf 
(04 
: LA 
| | 


a. 
} 


Ts 


cs 


=: En terre me 


EST te TS 


Fr oi 


156 MOYENS DE MAINTENIR LES ROUES! 
dans la figure 29. Elle diffère de celle de M. Pad- 
bury , qui consiste en une vis; elle doit se trouver 


. tout près du collet ou de la rainure dans laquelle 


elle doit être mise tant que lesse est en place; 
et quand l’esse est sortie, par accident ou par nëé- 
gligence, elle maintient la roue dans l’essieu. 

Les esses devraient être faites le plus fortes pos- 
sible sans affaiblir Pessieu; et il ne faut jamais 
qu’elles soient trop sets ; parce qu'elles sont 
très exposées dans ce cas à être brisées latérale- 
ment. Le fer le ‘plus fort est celui que Pon doit 
choisir de préférence, et même on ne devrait pas 
regarder à à ce qu'il en coûterait de plus sat les 
avoir én acier dur. “ 

Les essieux iniventés par M. -Collinge sont tek 
plus cotivenaliles pour les voitures destinées à 
aller très vite et à porter de petites charges. 

IL faut pouvoir au besoin modérer la vitesse 
d’une vuiture, où l'arrêter tout-à-fait. A la des- 
cente du she: incliné d’un chemin én fer ; par 
exemple, il faut un moyen de modérer la vitesse ; 
et nous avons fait voir précédemment que dans 
les endroits iniêmes où le chemin ‘est de niveau, 
une Voiture parcourt une distance considérable 
avant que sa vitésse soit-détruite: Il est donc très 
important dé pouvoir à volonté augmenter le frot- 
tement, 
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Sur les chemins en fer de la T yne et de la Wear, 
la marche des chariots peut être réglée au moyen 
d’un frottement sur la surface des roues que pro- 
duit celui qui conduit, en pressant l'extrémité d’un 
levier en bois courbe que l’onnomme lescorte ( con- 
voy ), dont le centre de mouvement est fixé sur le 
côté du chariot. En appuyant sur ce levier, on le 
force à frotter contre les surfaces opposées des 
. deux roues de ce côté de la voiture , ce qui pro- 
duit un effet proportionné à la pression qui a lieu 
sur le bras du levier. 

Quand les roues tournent sur les essieux , ce 
moyenne peut pas convenir, par laraison que si 
lon n ’appuyait que d’un côté, la voiture tendrait 
à sortir des ornières. On trouve dans la Physique 
expérimentale de Désagulier , la description d’une 
méthode pour opérer le même frottement à la fois 
sur les deux côtés d’une voiture (*), et pour lui 
donner l'intensité qui convient sans action con- 
stante du conducteur. Quoique moins Frple que 
celle dont on fait usage sur les chemins à ornières 
de la Tyne, elle est très propre pour régler la vi- 
tesse aux descentes, ou pour arrêter tout-à-fait 





# 


€) Desagulier’s, Experimental Philaopl y. , wok 1, 
pag. 274 
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une voiture dont les roues tournent sur les essieux. 
Elle pourrait être simplifiée, car il vaudrait mieux 
que son action sur Chaque côté ne se fit pas sépa- 
rément. 

On trouve aussi, dans les Transactions de la 
Société des Arts m la description d’un moyen très 
ingémieux inventé par M. Rapson pour retarder le 
mouvement d’une voiture; mais il ne peut pas 
servir sur un chemin en fé le frottement ayant 
lieu trop près du centre dorment L'action 
de la force qui retarde est semblable au frottement 
qui a lieu Er la méthode de Désagulier ; mais par 
le moyen qu'a trouvé M. Rapson, le frottement 
peut être rendu 1 beaucoup plus considérable sans 
qu'il soit besoin d'exercer une aussi forte pression. 
Nous allons, en | conséquence , en expliquer Ja 
théorie, et nous montrerons comment il pourrait 
être appliqué aux chemins en fer. 

Comme le frottement est proportionnel à la 
pression, ou que du moins on peut le considérer 
comme tel dans la pratique, notre premier objet 
doit être de déterminer la pression qui à lieu à 
la circonférence sur laquelle agit la partie qui 


() Transactions of the Society of Arts, sol. XXX XXXIHI, 
pag. 137, 1815. M 





de. 
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occasione le frottement. Soit w, figure 30, le poids 
ou la pression qui cause le frottement, et À une 
petite portion du ralentisseur. Alors la forcé W 
et l’effort qui a lieu à la jonction de la pièce A à 
la pièce voisine B, agissent sur la pièce A. Ces 
forces pressent la pièce À sur la circonférence de 
la roue; et si la direction et l'intensité de la force 
W est ab, elle doit être retenue par une force 


égale bd, ét la pression perpendiculaire sur la 


surface de la roue sera mesurée par be. Le parallélo- 
gramme FaBed étant construit sur la direction des 
forces, , la force produisant à prension sur la pièce 
suivante sera diminuée par ch qui s'exerce de frot- 
tement sur la première pièce , et ainsi de suite pour 
les pièces suivantes ; mais le rapport des forces aux 
pressions sera constant, et la pression sera à la 


force qui la produit ( comme la distance entre les, 


joints est au. rayon du cercle qui passe par. tous 
les points de jonction ; ‘car ab : be :: aO : ad. 
Ainsi si s est le côté du polygone dont les angles 
correspondent: aux joints entre les parties du ralen- 
tisseur, et si n. est. lernombre des côtés ou des 
parties du ralentisseur, f le frottement quand la 
pression est égale à l’unité, et r le rayon Oa; alors 
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ssle frottement du ralentisseur:; mais la somme de 
la progression est sd 


St cn 6 mL 5 
À pr TN 
donc | Aie —(1—f)] 
== le Suite: 

Maintenant le ses #0 augmente quand la 
valeur de 7 ‘augmente > pourvu qu’on ne réduise 
pas à un plus grand degré la longueur entre les 
joints s;car plusz sera grand, moins il yaura de dis- 
tance entre les joints. Quand le ralentisseur agira 
sur là moitié de la circonférence , le plus grand 
frottement aura lieu siz== 2. Alors s = 1,4142; 
et comme le frottement du sapin sur le fer est 
d'environ + de la pression, on devra avoir deux 
pièces’ et o, 62 W sera égal au frottement. Si les 
pièces doivent embrasser les + de la circonférence 
‘dela roue, alors deux pièces  dsnnrént le maxi- 
mum, et le frottement sera 0,75 W. Si le frotte- 
ment est étendu à toute la circonférence, dans ce 
cas, trois pièces donneront Île maximum d'effet, et 
le frottement sera ég F au € strié égal au 
_ poids qui le produira! 

Il faut bien faire attention que ces “ae 1 
ne. sont que pour le cas où le frottement est égal 
au + de la pression. On peut calculer celles qui 
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vonvierient à d’autres rapports du frottement 
la pression, à l’aide de la formule 


* 


Li (if) 

Quand le ralentisseur doit agir sur touté lacir- 
conférence, il est évidemment avantageux de 
prendre séparément les moitiés; car alors le frotte 
ment est 2 X 0,02 W=1,24 W,, au lieu de n’être 
qu'égal à W. Et c’est ce que l’expérience a con- 
firmé, les meilleurs ralentisseurs étant constus: 
de cette manière, 7 NE 

Pour appliquer ces principes aü mouvement os 
voitures , il faut remarquer qu'il est nécessaire que 
l'effet du ralentisseur soit assez grand pour ns 
arrêter le. mouvement des roues, quoiqu’on ne 


doive que trés rarement employer autant de force ; 


car alors les roues plisseraient sur le chemin, et. 


les ornières ainsi que les roues elles-mêmes, ne 
pourraient qu’en souffrir. 

Nous avons trouvé par expérience qu’ une voi- 
tureglisserait sur les ornières si les roues étaient ar- 
rêtées quand la force motrice est égale à& du poids; 
par conséquent, l’action du sénat sur les 
roues doit être égale à cette quantité. Supposons, 
dans ce cas, que l'effort sur la roue soit d’un ton- 
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neau, ou de 2240 livres avoir du poids, alors : 
2240 303 373 HOT 

es et —5- —= | : 
& 7,€t Goo livres 


? 





à peu près. C’est la force qui serait nécessaire en À, 
fig. 31, pour arrêter la roue de manière à la faire 
glisser sur lornière, en supposant que la roue agit 
dans la direction indiquée par la flèche; mais une 
force de( 10,62) 600=228 livres (103 kilogr.) 
produirait le même effet si elle était appliquée 
en B. Supposons que dans le même temps un axe 
horizontal C agisse sur la roue opposée, et. qu’il 
faille une force de 448 livres pour produire leflet 
de cette action; la force d’un homme pour mou- 
voir un levier dans un cas semblable peut être 
évaluée à 50 livres (23 kilogr.), et F9 à peu 
prés ; c’est-à-dire que les leviers doivent être pro- 
portionnés de manière que la main de homme ait 
un mouvement de 9 pouces (228 millimètres ), 
tandis que le point B se meut d’un pouce (25 mil- 
limètres ). Il faudrait ajouter un ressort qui soutint 
le ralentisseur tout auprès de la roue; et au moyen 
d’une bielle de combinaison D, le levier pourrait 
être à l’un ou à l’autre bout de la voiture. D 
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| CHAPITRE VI. 


Choix dune ligne pour la construction d'un 
chemin en fer. — Nivellemént du terrain. — 
Détermination dés inclinaisons , quand les 
marchandises suivent une route qui descend. 
— Moniées, descentes, coupures dans le ‘ter 
rain; chaussées , ponts. — Largeur dés rôutes 
en fer. — Largeur des terrains Pour ces roules. 
— Chemins en fer pour les courriers de dépéches. 
— Places de passage et plates-formes tour- 
nantes. ho ne 


| 


Iz est très peu de sujets dans la pratique de 
l'ingénieur qui exigent autant d'instruction, 
d’habileté et des idées aussi étendues sur les ef 
fets du commerce, que le choix d’une ligne 
de direction pour une route en fer ou pour un 
canal. Cest à peu près sur les mêmes. objets 
que l’attention doit se porter dans les deux cas, 
mais 1] faut considérer aussi les propriétés 
particulières à chacun. Celui qui serait obligé de 
s'en rapporter aux connaissances. des autres sux 
1h 
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quelque point important ne pourrait pas saisir 
dans son esprit la question sous tous ses rapports. 
Il est indispensable qu il puisse voir dans son ima- 
gination l'exécution et l'effet de ouvrage quañd 
il sera achevé; il faut qu’il combine les avantages 
à donner à certains points particuliers, avec l’at- 
tention convenable pour ne pas blesser les i intérêts 
du commerce général, et qu'il soit en état de se 
ürer de toutesles dificultés qui se présenteront 
inévitablement en ouvrant une nouvelle ligne de 
‘communication au commerce. 

_ Ilest évident qu ‘indépendamment d’une ‘entière 
connaissance de la surface du pays, il faut encore 
avoir celle de sa structure intérieure, et des mi- 
néraux qu'il renferme, Lès mines métalliques, 
celles de marne ou de houille, les carrières de pierre 
à chaux et de pierre: à bâtir, deviennent précieuses 
dans le voisinage d’un chemin en fer; elles sont 
alors une source de richesse pour ceux qui les 
possèdent. Be MORALE 

1 faut comprendre aussi les intérêts de l'Agri- 
culture, et ne rien négliger de ce qui peut être 
avan tageux aux propriétaires sur les terres de qui 
on fait passer le chemin ; car une route ne peut 
pas être ouverte sans inconvénient, pour me set 
vir de l’expressiondla plus douce, pour la propriété 
qu’elle traverse, et àl faut, autant que cela est 
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possible, compenser les inconvéniens par une 
grande attention à favoriser tout ce qui peut 
tendre à augmenter la valeur de la propriété. Le 
transport des fumiers, de la marne, de la chaux, 
doit être encouragé, comme avantageux aux 
deux parties, et letarifdes droits sur ces articles doit 
étre assez bas pour que les frais de transport se 
trouvent seuls couverts. 

Dans lintérêt d’un canton manufacturier on 
devra se souvenir que le temps est uné affaire 
importante dans le commerce, et qu. la sûreté 
vient imrnédiatement après. Nous n’avons pe 
besoin de dire que V économie doit aussi ët 'e p: 
en considération, mais il faut qu elle soit réelle et 
non pas apparente. Ceci fait voir qu’un ingénieur 
doit être familier avec, les calculs d'argent, et en 
état. dy réduire, directement layantage ou le 
désavantage de .creuser..le terrain, d’y élever des 





chaussées, ete, af n d'obtenir une communication | 
directe, comparés avec les détours d’une route 


MEN 


plus longue : et ici, ce ne sont pas. seulement les 
rentrées des capitaux et l'intérêt qu'ils produiront 
qui doivent être pris en considération , il faut 
aussi faire entrer dans le calcul les retards et les 
à pertes dé temps; et tout ce qu A en Cotitéra de 
plus pour faire des coupures ou pour ‘élever le 
terre ain, et qui sera jugé équivaloir à à impor tance 
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du temps épargné, doit être nil en compen- 


sation. a 


de”: ingénieur qui saura que nat dans la dis- 
postfiohr des collines et des vallons, la nature a 
mis béaucoup de méthode > Pourra plus facile- 
ment se $e décider dans le choix d’une ligne relati- 
vement à la surface de la contrée qu’ellé doit tra- 
verser. Ces choses, qui, au prémier coup d’œil de 
l’homme instruit, et toujours dans Pesprit des 
ignorans, Vemblént avoir été faites sans ordre et 
sans airängement, sont le résultat de l’action uni- 

formé de causes naturelles, ‘et peuvent én réalité 
êtré tracées et décrites : avec moins de difficulté 
qu'on ne pourrait le croire. Quand ‘on veut faire 
le plan d’une étendue considéräble de pays, les 
rivières et les ruisseaux sont cé qui donne l'idée 
la pis juste des élévations ‘et des enfoncemens 
qui s’y trouvent ; ils indiquent tous les change- 
mens one et même : avec un degré très 





considérable de Hécibn® pour PHbbitoé dont 
Péeil est exercé. Îl faut observer aussi que chaque 
rivière ä son système de vallées (QE étq qu'à Pexcép- 
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«(9 Un #0 5 auteur, æ qu À. a eu le malheur de 
perdre € en 182», avait commencé, il y a environ six € ans; 
un modèle en bois de bé Il devait être composé 


de carrés séparés, sur fine échelle élévation cinq fois 
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tion de quelques cas où les eaux se perdent dans 
des cavités ouvertes dans Je sol, ‘un canton dort 
les hauteurs sont facilement tracées trouve lé- 
coulement de ses eaux dans la rivière Le le tra- 
verse et dans son système de vallées, 4) 

: Lorsqu’on s’estfait une idéeassez juste de lameïl- 
leure direction à donner : à une reute, la première 
chose à faire doit être de lever un plan plus exact, 
afin d'arrêter (la ligne précise qu? on suivra: Hs 
conseillons à lingénieur qui en'est chargé ‘de’le 

faire par lignes qui se coupent à angles droits, 
comme étant une méthode infiniment supériéure 
à celle de l’a arpentage par triangles , pour Jui don- 
ner une Connaissance exacte de la superficie du 


sel 
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dès pets que celle du pes Un de ces carrés est. en à partie 
fini, et une immense quantité, de xenseignemens reptyfs 
aux niveaux , aux hauteurs ,aux profondeurs j de. , étaient 
déjà rassemblés. Le principe d’après lequel le: exécution du 
plan devait être faite, consistait à creuser chaque rivière 
et chaqué cours d’eau qui en dépendait, le plus exacte- 
ment possible; et à faire ensuite les vallons. et les collines. 
C’é étage: une. prise immense pour un individus 1 Mais 
de quel ne vicnbpas à | FU l'enthousiasme ? Celui qui ani- 
mait le frère de Pauteur ne connaissait aucune difficulté ; 
. et il n’est que trop vraisemblable que l’ardeur immodérée 
‘avec laquelle il #est livré à ces recherches a ruiné Sa 
constitution. MER | | du, 





Le 
ñ 


RS 
= er Le. LS v æ …-, 12 ‘4 __ 4 4 # a ds 





ch - 


EXT R 


Tes 


ne ME ne à 


ET Se D Use Re nn Ce CRE 25 
DRPCIE LA ei RS D re STE 
. " { : 


sn 


Ds: 66 


#, “7% 
ss, + 


108 INCLINAISON DU CHEMIN, 


pays. Peut-être, à laide d’une figure, serons- 


nous en élat de,rendre évident l'avantage de. 
32), une portion de 


cette méthode. Soit. AB (lg. 
la direction projetée, et CD la largeur du canton 
qui doitentrerdans le plan. A. des distances conve- 
nables , choisissez des stations 4aa dont. Véloigne- 
ment entre elles dépendra des _changemens de 
niveau. Nivelez exactement la principale ligne 
AB, et les transversales bbbb et tirez-les ensuite, 
comme on le voit dans la. figure, sur le plan de 
la ligne de la route. Si la distance db doit être 
considérable, une ligne de plus dans la princi- 
pale- direction peut être nécessaire. Les ligries 

chées montrent la forme de la surface à la 
ligne AB, bb, bb,etc., sur le plan ; et les der- 
nières étant _ coupes à angles droits sur AB, il 
W’y à aucune difficulté à distinguer l'étendue F1 
déblais et de remblais qu’on peut éviter en va- 
riant la. position de la principale ligne. Au fait, 
un plen, de cette, espéce vaut mieux pour a. 
qu'un qui est familier avec les cohpes que - 
modèle d’un pays. d'a sol 

Maïs quand on here à fixer la fine exacte, il 
faut savoir si les transports qui se feront sur cette 
route seront égaux dans les deux directions. Dans 








le cas d'égalité, la route doit être le plus de 


niveau qu'il est possible; mais si les transports 


À. 
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doivent être constamment inégaux, et se faire 
toujours dans Îla-même direction, ce qui doit 
arriver pour beaucoup de chemins en fer, alors 
‘une pente conviendra mieux au commerce. Nous 
avons donné une formule algébrique pour trouver 
quelle inclinaison convient ; nous plaçons : ici une 
règle dans une forme plus popuhire. | 


Règle. A la né de tonneaux sur chaque 
direction ajoutez le poids des chariots nécessaires 
pour conduire du côté où le Dénapoct est le plus 
considérable; divisez la plus grande somme par la 
plus petite, et faites du quotient augmenté de 
l'unité le dénominateur d’une fraction dont ce 
même quotient, diminué de unité, sera le nu- 
mérateur; multipliez cette fraction par la fraction 
qui représente la résistance sur les ornières de fer, 
quand le chemin est de niveau, et le résultat sera 
la fraction qui fera connaître la pente la plus con- 
venable pour ce chemin. : SA 1 

Supposons qu’il est constaté que pour 1000 ton- 
neaux de marchandises quelconques qui suivront 
une direction, il n’y aura que 500 tonneaux qui 
suivront l’autre, et supposons que le poids des 
chariots qui conduiront 1000 tonneaux soit de 
250 tonneaux ; à 1000 ajoutez 250, poids des cha- 
rlols, vous aurez z 1290 Ajoutez également 250 
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à oo, vous aurez 750. Divisez 1250 par 750, 
vous aurez pour quotient 1,666. De ce quotient 
retranchez 1, vous aurez pour numérateur 0,666, 
et ajoutez 1 au même quotient, vous aurez 2,666 
pour dénominateur , ce 2 vous donnera la frac- 


tion a ou EE — à Peu 0 Si 1 Kilogt 


peut traîner 130 + sur la route de niveau , 
ft. 


ré De" : = | m7 y Ce: qui que la ke doit 
avoir une pente d’une partie sur 20, ou d'à peu 
près 2 mètres sur un kilomètre. | 
Si les chariots ne devaient remonter qu à vide ; 
alors on aurait 
1250  : br. TÉRS CUCR  |2S 
0 Ce = Ts En 
mais - TE LC — = 7% alto da la “ni 
cente devrait donc être d’une partie sur 195, ou 
d’un peu plus de 5 mètres sur kilomètre Il ré- 
sulte évidemment de ces exemples, que ce point 
mérite qu’ on y fasse attention, particulièrement 
“lorsqu'on se sert de chevaux; car on doit perdre 
beaucoup de force lorsque celles don l'on a bésoin 
dans les deux directions opposées Kont inéoales. 
Comme nous avons déjà ‘examiné avec beau- 
coup de soin les circonstances qui se rapportent 
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aux niveaux où aux plans inclinés, nous allons 
nous occuper des montées et des descentes. 
Lorsqu'on doit employer, soit des chevaux, soit 
une voiture à ve di il faut éviter toute montée 
et toute descente qu’on ne pourrait franchir sans 
le secours d’une machine stationnaire, à moins 
qu'il n ’en coùtât plus d’argent pour faire les 
déblais et les remblais que pour acheter la 
machine et Îles appareils ‘qui en dépendent, et 
pour compenser les retards, etc. (’oir chap. VHL.) 
Si l’on emploié des machines stationnaires dans 
l’étendue du chemin , et qu’elles soient de la même 
éspèce que celles dont nous avons parlé, la 
hauteur de la montée et la profondeur de la des- 
cente seront assez indifférentes, pourvu qu’elles ne 
soient pas trop rapides, et les grandes coupures 
dans le terrain pourront être en partie évitées. 
Quand on rapporte des terres, la quantité d’es- 
pace qu'il faut faire servir aux talus indispen= 
sables des deux côtés de la chaussée dépend dela 
nature des matériaux qu'on emploie pour la for- 
mer, car celle qui resterait parfaitement fermé, 
et résistérait aux injures du temps, si elle était 
faite de sable, de graviers, de débris de rochers ou 
de toute autre matière qui ne retint pas l’eau, ne 
durérait pas même un hiver, si elle consistait prin- 
cipalement en argile, | 
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Pour la terre ordinaire, un talus de 45° est 
suffisant, mais pour l’arg ve il est souvent néces- 
saire de lui donner une pente de 34°, surtout si 
elle n’est pas mêlée avec des matériaux qui em- 
pêchent l’eau de séjourner dans les fentes qui s’y 
forment pendant les sécheresses. Ainsi, dans le 
premier cas, le rapport du talus à sa Duo est de 
1 à 1,et es le second, ilest de 2 à 3. Mais dans 
d’autres circonstances, on peut donner au talus 
PAbur dep: plus de raideur, de sorte que sa base 
soit à sa hauteur comme 2 est à 5, où même 
comme 1 est à 2. IL sera facile de ; juger quel talus 
sera capable de résister quand on connaïtra la 
nature des couches dans lesquelles on coupera, et 
quand on aura observé l’état dans lequel elles se 
trouvent dans les endroits voisins où elles peuvent 
être à découvert. à 

Quelquefois, si l’on a de bonne pierre 2 à sa dis- 
position, on peut traverser uneravine où un en- 
foncement de terrain au moyen d’arcades dans le 
genre des anciens aqueducs. Il arrivera souvent, 
sans doute, que Vingénieur chargé de construire 
un chemin à ornières de fer sera dans, la nécessité 
de déployer sa science et son habileté dans la 
construction des ponts et des arches. Ce n’est 
que très nouvellement que les principes théoriques 
de la construction des ponts ont été bien établis ; 
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un sujet aussi important ir Vas qu’on lui con- 
sacre un traité spécial 45 RE 
L'espace nécessaire pour un chemin en fer doit 
dépendre de la lar yeur de la voie des voitures, et 
du nombre de ces voies. La largeur a été fixée plu- 
tôt par l'opinion que par suite d’un examen ap- 
profondi du sujet. Mais il doit paraître évident 
que cette largeur doit avoir un rapport quelconque 
avec la hauteur de la charge, pour que la voiture 
puisse rester en équilibre constant sur les ornières. 
Dans un chemin en fer, il y a de plus à consi- 
dérer qu’il ne faut pas que la pression sur l’ornière 
puisse être matériellement altérée par une pente 
très légère d’un des côtés de la route. On peut 
prendre pour règle génér ale de la largeur de 
la voie pour les voitures qui vont avec une 
vitesse de plus de 5 milles (8 kilomètres) par 
que le centre de gravité ne doit être 
élevé quie! dans la proportion de 1 à 14 relative- 
nt à 1 a € listance entre les deux côtés de Ja voie; 
c’est-à-dire entre les deux rangs d’ornières'; mais 
les voitures sont souvent construites de manière 







heure, 
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(*) On peut consulter sur les ponts Particle Bridge , 
du Supplément à l'Encyclopédie britannique; de Nappier, | 
ainsi que l’article Sione masonry, maçonnerie en pierre, 
du inême ouvrage. 
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que la hauteur du centre de gravité est égale ou 
presque égale à la largeur de la voie, ce qui peut 
bien ne pas entraîner d’accidens quand les voi- 
tures vont lentement; mais lorsque leur marche 
est rapide , si le centre de gravité ne se trouve pas 
placé dans les limites que nous venons d’assigner , 
elles courent risque d’être renversées par le plus 
petit obstacle. Sur une route ordinaire ; la grande 
résistance à la surface des roues, et la force du 
moteur, tendent à à empêcher la voiture de verser; 
mais sur une route en fer , la petitesse de la force 
motrice, et le peu d'augmentation de résistance à 
la roue sur laquelle porte l’eflort de la charge, ne 
suflisent pas pour balancer l’effet qu'a sur cette 
charge la rencontre d’un obstacle; de plus, la 
manière dont le moteur se lie à ke: voiture n’est 
pas aussi favorable pour ramener celle-éi dans sa 
posilion. Ces circonstances demandent toute l’at= 
sir j “ein que est chargé fe la construction 


‘uf 


vront à faire à jusqu’ ar o milles (16 Lilometiee) par 
Eure 6: | “ 


" 





(*) Nous disons que 10 dédie par beure sont un mou- 
vement rapide, et plus nous y réfléchissons, plus nous 
trouvons de raisons pour persister dans cette opinion; et 
nous ne VOyOnSs aucun avantage réel à une plus grande 
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‘étés largeur de la voie dépend du centre 
de gravité des chariots chargés, et que ce centre 
varie suivant la nature de la charge et la vitesse 
dela marche , ilvest évident que ce qu’on à de 
mieux à faire est de donner à la voie une largeur 
telle que, par lamanière dont on placera la charge, 
le centre de gravité puisse toujours se trouver 
placé dans les limites qui conviennent, soit que 
la marche de la voiture doive être lente, soit qu’elle 
doive être accélérée. On ferait très bien d’adopter 
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vitesse, à moins que ce ne soit sur un chemin en fer des- 
tiné aux courriers du cabinet, ou à ceux qui portent les 
dépèches, cas où la voiture légère qui porte le courrier et 
les dépêches peut être mise en mouvement par un homme 
qui y serait assis de manière à pouvoir agir à peu près 
comme fait un rameur. Sur une route en fer construite 
pour une voiture aussi légère, et dont la charge serait sus- 
pendue plus bas que les essieux , on pourrait.aller avec une 
très grande vitesse, quand lhabitude l'aurait rendue sup- 
portable. Peut-être, dans quelques circonstances très rares, 
et où l’on aurait besoin de transmettre avec beaucoup de 
rapidité des avis ou des lettres, pourrait-on essayer ce 
moyen : S il avait du succès , on pourrait l'adopter pour le 
transport des malles-postes; mais il est tout-héfait à impro- 
bable qu'un mode général de transporter des voyageurs 


avec une vitesse plus grande pas ch al | kilom. ) 
par heure püt réussir. 
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pour tous lié chemins: en fer la même largeur de 
voie, et la même pression sur chaque roue. Nous: 
conseillerons de donner 4 pieds 6 pouces (3à à 
14 décimètres) à la voié des grosses voitures, et G 


pieds (18 décimètres) pour les voitures légères ÿ 


destinées à aller rapidement. Alors Pour. une 


route simple, la largeur de dehors en dehors des 
ornières de fer serait de 5 pieds (15 décimètres), 


on laisserait de chaque côté 3 pieds (9 décimètres), 
pour les piétons, et 4 pieds (12 décimètres) pour 
les fossés et les haies, cé qui ferait en tout 19 
pieds (57 décimètres). Si la voie était de 18 déci- 
mètres, alors la Lou entière serait de 62 à 63 
déchttitsn: : ; 

Pour une route double: on mettra 12 décimè- 
tres en tre les voitures, ce qui donuera : une }: 
geur totale de 85 décimètres pour les grosses 
voitures, et de 97 décimètres pour les voitures 
légères. Une route double pour l’une et l’autre 





espèce de voiture n’exigerait mi moins de 17. 


mètres de largeur. 

Quand on entreprend une aus Wine largeur 
aussi considérable, il faut avoir soin de bien com- 
biner les déb a et les remblais, afin d'employer 
le moins. ‘de travail possible au remuement des 
terres ; la somme des déblais et des remblais, mul- 
üpliés chacun par l’espace dans lequel la terre est 
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dé drésse qu’on ne le croirait pour ouvrir le terrain 
sur une pente de colline; car il ne faut pas ou- 










A ‘blier qu’ un chemin en fer doit Ê ’écarter le moins 
possible de la ligne droite, et les côtés des collines 

s M 2e de la -courbure. RE 
#7 : Bans s les chemins en fer, il est nécesk ire de 

| A RS dans certaines parties de. la 

+. ; CE es doivent être très fréquens, 
| d'un ps voie. Sur les chemins 
oute en fer, on ferait bien 
tournantes pour chan- 
sg nge 7 retourner, 
| nl ne “jus de 
4 d’avoir sur la 
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Cogéacrion des routes en er. = 
Jer pour ces routes — FAN aies. 3-08 
 longues.— Forme, largeur et force des F# 2 

si en fonte. — Effet de la percussion. —Forme, 

| nca, force et durée des barr en en fer. forgé. 

 — Construction de la route , | écoulement des 
eaux , manière de placer les ‘supports des 
‘barres. — Longueur des barres por ur rendre la 

4e Fe le Le re possible.- —Des 

3 72 ‘convient le mieux de mettre 

éd he does de fer. nr 
_tio ion En» chaussées. — Routes, sinueuses. — 
Force et. Jorme des barres » pour des ornières 
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| traitant de: la constrüeti on. des routes en 
à convient d'examüier d’a Fu] la force et la 
mi qu'il faut donner aux barres qui les. com- 
* posent (ek: d'expliquer € ensuile la ma ière de k 
fixer. Après avoir suivi cette marche. pour es 
routes à orüières étroites , nous expliquerons Ja 
forme des ornières plates, et nous dirons. quélle 
force elles doivent avoir, pri néipalement « dans 
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leur ei n loi pour un service Lemporaire; car, ainsi 
quen ous l'avons déjà dit, elles ne sont pas. Heat 


pour les routes permanentes. La force que” hous 
avons assignée. aux barres est la plus pétite qu'on 
doive leur. donner, et pour un chemin sur Jequel 
les transports sont considébablés , à force devrait 
être angmentée dans la Ne le 4 hou in+ 
diquons Ponr ce cas. 


0 vb à D 6 


Le 


‘ÿé barres } pou les Berntas en fer. op | 





On répit avec M ia deux espèces ET 


pour cés chemins, des bârres | fer for i a di 






barres en fer coulé, Il n’est guère prôbablé que le 
fer forgé puisse durer autant que la fohtéi quand 
est exposé à à l’action de Vair et à l'humidité, loult 
il doit être en général continuellement frappé sur 
un chemin de cette nature; mais il offre des avan- 
tages très importans, A et que nous. allons faire 
connaître ici, parce que cette explication : a un es 
port direct avec l'examen de la force et des pro= 
portions qui convienient a aux ornières Pr: 
Les barres en fer coulé sont plus sujettes à à la 
fracture que celles en fer forgé , même lorsqu’ elles 


rt 









proviennent de la fonte la meillèure et la plus 


dure ; et la force qui romprait une baïre en fer 
couté ne causerait à une barre en fer forgé qu'une 


12. 


PS, 
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altération permanente peu sensible, et qui n’in- 
terromprait pas le passage des voitures sur un che- 
min en fer. De plus, on peut donner aux barres 
de fer forgé une Jopgue considérable, ‘tandis 
que celles en fer coulé n ’ont d’ordinaire que de 
1 mètre à 1 + mètre de long; de sorte que la barre 
en fer forgé est plus propre à bien lier ensemble 
les parties d’un chemin en fer, et que les joints 
y opposent moins d obstacles aux voitures. Mais, 
soit que des barres longues se fassent en fer forgé 
ou en fer coulé, il est très essentiel qu ’elles soient 
puyées sur des supports intermédiaires, et ce 
nest que la difficulté d’arranger ces supports de 
manière. à ce que les barres portent également 
sur eux ,qui empêche d'employer des barres de 
fer coulé d’une longueur considérable; car ce fer 
fléchit si peu avant de se rompre, que si l'un des 
supports venait à s enfoncer d’une très faible 
quantité, la barre serait presque sûrement rom- 
pue. Dans le même cas, au contraire, une barre | 
en fer forgé ne fait que prendre une courbure 
durable, Dans une route dont le fond serait très 
solidement établi, il y aurait de l'avantage à se 
servir de barres de fonte d’une plus grande lon- 
oûeur ; mais la raison que nous venons de donner. 
fait que nous n’aurions pas de confiance dans des 
supports intermédiaires. 
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Les raisons qui doivent faire préférer les barres 

les plus longues sont l'augmentation de force qu’ on 
obtient sans augmentation de dépense en matière, 
et l'avantage d’avoir moins de joints. La barre 
courte AB (fig. 15) n’est pas aussi forte | que la 
partie du milieu CD (fig. 16) d’une bärre ‘trois 
fois plus longue. Si les bouts EF de la longue 
barre étaient solidement fixés, la partie du milieu 
CD porterait près de deux fois le poids qu’elle 
pourrait supporter si on Îa coupait de la longueur 
CD, ayant avantage de la force de labarreen C et 
en D. Les parties EC etDF sont aussi beaucoup plüs 
fortes que si elles étaient divisées en petites barres. 
Cependant dans cet arrangement la force est iné- 
gale, mais on pourrait la rendre presque égale en 
divisant toute la longueur de la barre en sept 
parties, eten prenant trois de ces parties pour la 
rts du milieu, comme dans la 
fig. 17;et s “il ÿ a un nombre quelconque d’autres 
supports intermédiaires, il suflira que les espaces 
vers les bou ts soient aux espaces du milieu 
comme 2 : 3. Cette manière de supporter les 
longues barres de fer forgé les rend Dee en- 
tièrement de force BR | a 
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+ 
Los en fer Ma pour les ornières étroités. 


Daleéveraent aux FR en fer coulé, nous 
ayons äconsidérer leur forme, la largeur de leur face 
supérieure, et leur force. La forme doit être celle 
qui donnele plus de force en employant le moins 
de matière. Mais dans nos recherches sur cette 
forme, il faut se souvenir qu il faut en choisir une 
qui permette le moins possible d’infléxion quand 
la charge se trouve sur le milieu de la partie de la 
barre quine porte pas sur les appuis ; car il est très 
évident que cefte inflexion doit avoir l'effet d’une 
surface raboteuse, en rendant le mouvement des 
voitures irrégulier, et en augmentant le tirage. 
La largeur étant uniforme, le contour de l’épais- 
seur doit être une, demi-ellipse, de sorte que 
la barre puisse avoir la même for e dans tous les 
points pour résister à une charge q ui roule sur elle. 
Mais. nous avons fait AA dans notre Essai sur 
ë force du fer coulé , qu’en adoptant, la figure | 

d’égale résistance, on,a une augmentation de 
courbure dans le PRFPOEÉ. de 9 à 73 et comme la 
quantité de matière qu’on.peut épargner n’est 
| pas considérable quand la _coupe transversale 
(ni de la barre est de la forme la plus convenable, il 
1. ; vaut mieux se servir de barres d'épaisseur uni- 
forme. : 
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Pour déterminer la forme de la section trans- 
versale d une ornière en. fer, al faut saÿoin quelle 
largeur aura le bord sur. lequel les roues, seront 
portées. Cette largeur doit évidemment être Per 
portionnelle à la charge qui pèsera sur une roue, 
quand lndigrèire des roue sera le même. Mais 
plus le diamètre d’une roue sera grand, plus. il ÿ 
aura de surface en contact, el par conséquent: les 
| grandes -roues exigent. moins de largeur que les 
petites. Si Von ne veut pas avoir égard au dia- 
mètre des. roues, il suffira, dans la pratique, de 
régler la largeur des ornières sur leffort ct aquel 
elles auront à résister. 4 
Nous avons observé que dons 1 voisinage. de 
Newcable Ja largeur du bord supérieur des barres 
qui sonten fonte est de 2 pouces (50,7 millim.), 
et que l'effort sur chaque roue est de 1 tonneau, 
cé qui donne cette PEQPArÉIAR pton,.i..2 pass, W 





lé poids sur une roue : 2WV. C'est-à-dire que la 


largeur en pouces doit être double du nombre de 
tonneaux qui pésent sur uneroue, ou qu'on doit 
donner à l’ornière un dapnirponne. de Le JFG me 
tonneau de charge sur une roue. pue 
La largeur moyenne ne dihes dl être Ar 
de la moitié de la largeur du bord supérieur, et 


la moindre largeur de la section , pas au-dessous 


de la moitié de la largeur moyenne ou. du quart | 
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de Ja largeur du“bord supérieur, et dans aucun 
cas elle LA doit être de moins de £ pouce (13 
pt Ces proportions nes av la gen 
s de matière peut être mad de manière à 
onner le plus grand de force en dimi- 
nuant la Jargeur vers le 1 PEN, et 
en.laugmentant vers les bords supérieur et 
férieur, où elle sert davantage à rés ister à la pres- 





sion latérale. On peut voir.cette forme dans d 


fig. 14 des planches. 


+ 


= in adoptant ces proportions, on roi très fa 


> le calcul de la force des ornières , ainsi que 
cit de leur poids. La distance entre les roues 
d’une voiture portant sur la même ornière doit 
être telle, ve la partie de l’ornière non appuyée 
n'ait jamais à porter qu’une roue à la fois; et afin 
d’être en garde contre toute dgriéntatinif d’effort 
sur-urie ornière inclinée, côntre les accidens, les 
défauts dans à fonte où toute autre chose , les 


barres doivent être assez fortes pour pouvoir 


porter le double du poids qui Fe supposé de- 
voir'porter sur chaque roue et « cela indépeñdam- 
ment de Pavantage que 'otsébtiendes en arran- 
geant la section transversale de la manière la PE 
favorable à la force. | L'épaisseur de l’ornière 

trouvera en multipliant la distance entre les sup- 
ports, exprimée en pieds, par 5,27 ; la racine car- 
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rée du produit sera l'épaisseur en pouces (*). 

: Exemple. Si la distance entre les supports est 
de 3 pieds, alors 5,27 X. 3 15 ,81, dont la 
‘racine carrée est un peu Moins de 4 pouces; ainsi 
on peut prendre 4 pouces (10 centimètres) pour 
épaisseur : et si da charge est de 1 tonneai sur 
chaqué xôûe, la largeur du bord supérieur sera de 
2 pouces, la largeur moyenne de 1 pouce, et celle 
au milieu de lépaisseur de + pouce. 

L aire de la section de la barre est égale à Ve- 
paisseur multipliée par la largeur moyenne; ; elle 
est par conséquent de 4 pouces carrés, et le poids 
de la barre ou de Por! ièr e de 3 pieds de long est 
de 4x3 x 350 = 38,4 liv.(à peu pré di ki- 
gro) el Qu" 








C). Soit w lepoids sur une roue exprimé en tonneaux 
de 2240 livres avoir du poids (1018 kilog.), Z Ja dis- 
tance entre les supports > en pis anglais ; alors on a (voy. 





SU à 
P Essai sur la frée du fr cold, art. 106), - 


pour des barres en fonte ; ou 5 ,2qwl=— Une fi en A. 
l'effort sur la roue dov MS de l'effort réel calculé, afin d’être 
en garde win 7 les. cidens. Mais nous avons dit que la 

e dey iée. à la moitié de celle 
du bord supérieur; ; par conséque it lorsque» = 1 ton- 
_neau , b — 1 pouce, et pour toute aut, > charge, la largeur 


= bd, 







estdansla même proportion: donc 5 ,27 ch ou 527 27/=d. 
(*) La pesanteur spécifique de la fonte est de 7,207; 


. 
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Pour la commodité des lecteurs, on a domi : à la 
fin de ce Traité une table qui indique Vépaisseur 4 
la largeur et le poids dés barres pour ornières de 

différentes longueurs et pour des charges difié- 
rentessiais dans les routes en fer d’une grande 
importanicé par l’étendue du commerce dont elles 
sont Pintérmédiaire , les largeurs doivent être 
atigmentées d'un tiers à peu près. La’ raison en. 
ést qu’en caleulant la hauteur dont il suffirait 
qu’une roue tombât pour faire rompre une ormère 
de la force de celle de l'exemple précédent, on 
est conduit à croiré qu’une roue chargée du poids 
dé 1 tonneau qui tomberait d’un obstacle dont 
l'élévation au-dessus de: 'ornière ne serait que 
d’un peu moins de + de pouce (6 # .), en 
occasionérait la rupture (*. Les barres rquéivnt 







plus. de longueur : résistent mieux à la percussion 


UP |: 


que les courtes. Une ba rre d ‘uné Jopgueuÿ double 
résistérait à la chute d'une roue) À qui tomberait 
de de} ue dE 


LE VON 0e RENE AVANT 0 


"ax 






dpt le mél dei cette ma vièn °p. osé Es 
avoir du poids, ce qui donne un peu dé de 3,1 livres 
pour le poids de 1 pied de longueur sur 1 pouce pu 
rissage. On suppose ici 3,2, pour ce poids. e 

(*) Voyez l'Essai sur la force du fer coulé , art. 271: 
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mecs Lu ane Porc. 

sp puis PER yi 

On «m'a encore dv le de DE td dose 
les or ières étroites, et nous avons déjà.fait remar- 


| ane 


quer. qu’ elles. ont l'avantage de lier les parties de 





la ronteet de, donner de la force aux barres elles- 


mêmes. Mais P ‘on a observé (*) que les charges 


considérables qui pèsent sur les roues _étendent 
les petites lames dont les bords supérieurs des 


ornières se composent, et font qu’à la longue ces 
surfaces sont enlevées par écailles. Cet inconvé- 
nient est. très grave ; F il résulte, de deux. -circon- 
stances qui, prises à part,n 'auraient, chacune que 
très peu d'influence. En premier lieu, toutes les 
orniét esen fer forgé sont trop légères. On a trouvé 
qu un ex € excès, de charge ne les fait pas rompre, 
mas. quil en résulte seulement. une. courbure 
perm nanente proportionnée. à leur idegré, de fai- 
blesse, de sorte que les Sbres du. bord supérieur 
perdent leur élasticité et leur énergie. Il est. pos- 
sible que. cela seul ne forçât pas: la. surface à à se 
détacher en écailles, si la manière dont ces barres 
A fabriquées. n était pes. ps, | at 





£ ) Rapport fait par M. SARL Vs Le route.en fer 
allant de Newcastle à à Carlisle. 
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pour elles. On les fait en Les passant entre cd rou- 
leaux; et commelasection transversale des ornières 


ordinaires étant irrégulière, leur forme naturelle, 


quand elles sont passées au rouleau , serait une 
courbe, c’est.en les redressant qu’on “détruit leur 
ir En‘faisant consister la coupe transver- 
sale d’une barre en parties égales et semblable- 
ment disposées (et une ornière faite ainsi est Ja 
plus forte avec la même quantité de matière), on 
tire avec les rouleaux une barré droite sans alté- 
rer ses bords extérieurs; et une barre d’ épaisseur 
uniforme étant moins flexible que celle qu’on a 
diminuée vers ses points d’appui, il doit être beau- 
coup plus facile de fabriquer pps ornières en fer 
malléable qu on ne l’a crü jusqu’à à présent. 

Les ornières en fer forgé étant tout aussi douces, 
pour ne pas dire plus douces que celles de fonte, 
il est évident qu elles doivent avoir une Jargeur 
au-moins égale à leur surface supérieure ; ; nous 
croyons même qu’elles devraient être plus larges: 
mais, eh supposant que la même largeur puisse 
convenir dans les cas ordinaires, voici quelles doi- 
vent être àpeu près les répérttoe de cés ornières: 

ï pouce anglais (25,4 millim.) de largeur au bord 
supérieur pour chaque demi-tonneau de charge 
pesant sur une roue, et pour la largeur môyenne 
les £ de celle du bord supérieur. Si la force des’ barres L 
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pour orhières est calculée de manière à ce qu’elles 
puissent supporter la pression réelle sur une roue 
sans dépression permanente quand elles sont de 
largeur moyenne, la force additionnelle que l’on 
gagnera par arrangement de la section transver- 
sale dans la forte la plus forte, tiendra lieu d’une 
plus grande quantité de matière, surtout si l’on a 
l'avantage d'employer des barres un peu longues; 
il faut excepter les plans inclinés, dont les ornières 
doivent être plus fortes dans la proportion de 
l'augmentation de pression qui s’y exerce, 

On aura la force qui répond à 1 tonneau de 
charge sur une roue, en multip} aût la distance 
entre les. supports, comptée en pieds anglais, par 

3,2. La racine carrée du produit sera l'épaisseur 
en pouces. Pour toute autre Charge; on fera la lar- 


geur proportionnelle à la pression » épaisseur 
restera lamême (Je. 





() Soit À poida a Sur une roue, ART en tonneaux ) 
= la La r d’un support à l’autre , comptée en pieds, 

b la largeur, et d Pépaisseur en pouces , On a, pour le 
= BA bd (voyez en sur la force du fer, 
par Tredgold ; art. 107, UT ou 2,36w1 — bd’;: et 
quand #= 1 tonneau, } suivant la proportion sine plus 


fer forgé, 


haut, b= var paies A 3,27: 21= d 
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$i la distance entre les supports est de 3 pieds, 


alors W/3,2 x 3 — V9,6 : = 3 3 pouces (:9 
inilliro.) à peu près ; la largeur au bord supérieur 
sera de2 pouces (50,8 millimètres ) et la largeu à 
peurs 4 de pouce ( 19 millimètres). Le poids 
d’une tot, de fer forgé dei pied : de long 1% de 
1 poute DébterriigeE à étant de 5, ,4 livres avoir 
-_ du poids, Faire de la seetion en pouces, multi- 
pliée par la longueur en pieds et par 3,4, donnera 
le poids en livres. La table VI, $à la fin de ce 
Traité, donne ces s dimensions calculées Pour tous 
lés cas probables LT ee 
Les ornières en fer forgé n’ont encore été es 
sayées qu’ imparfaitement. Nous craignons qu'on | 
ne trouve qu elles sont de peu de durée, parce que 
nOUS Savons que le fer forgé, exposé comme. elles 
"le sont aux “eflèts de e l'humidité, se détruit très 
rapidement. S’ il fallait cedéureles tee etit $ un 
chemin er fer forgé tous les quinze ou seize ans, 


les frais qu'il occasionerait l’emporteraiént sur 


NE 2 


ntages. Nous avons pris beaucoup de : ren- 


ségnemens sur “à sensé probable d de ces yrigl 
> A LS ‘4 


( ) Le fer Det pèse ma. ki e ré ds di 
une barre de 1 mètre de long “4 2,9 centimètresde 
ED côté pèserait 4,8768 kilogramrhes, présidé 5 kilogrammes, 
‘ En fonte, elle ne pèserait que 4 ! : kilogrammes. 
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el nous avons recueilli beaucoup d’ opinions, mais 
pas um seul fait qui mérite d’êtré cité. Sans doute 
la décomposition du fer se fait lentement, mais 
elle: est  conkinuelle € et constante, et avant d'em- 

r cette matière à la construction, d’une route 
de 4o à à 50 milles, il faudrait être bien sûr du 
tenrps qu'elle peut durer. On ne peutimettre e en 
doute là supériorité ( du. fer forgé pour les routes , 
quand on veut que: da vitesse des voitures J. soit 
de plus de 5 milles à à l'heure, s’il est prouvé que 
sa durée soit assez longue pour n en Lu rence 


. 


l'emploi trop dispendieux; car une ornière qui 


serait brisée causerail très vraisemblablement 


quelque accident sérieux à une voiture allant 


avec rapidité; et dans une route à ornières de 

fonte, celles-ci doivent être d’une très grande 

force, | pour qu'on ne soit pas exposé. a de sem 
les accidens. Eau ne RÉ TTUN di A 





On pourrait, | afin de prévenir le déplacement: 


d'une ornière brisée, dans les situations où cet 


accident est plus à craindre, établir un pavé au 


dessous du chemin de fer, et appuyer l'ornièrepe 
un autre paÿé à | droite et à à gauche. Dans tous les 
cas où le sou en fer traverse une autre route, 
une rue, etc. , cemioye n Sera, être employé. 
ès La manière de préparer là route pour recevoir 
les ornières en fer doit dépendre de lahpatire du 
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Le sol. S'il est ferme, il suflira d’en enlever la super- 


ll x + :  ficie, etde former laroute en lui donnant lincli- 
DRE - naison ou le niveau convenable ; et sd et partout où les 
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à + supports ne Leon J a à plus des ou4 pieds O à 
qe » 12 décimètres ), ç on fera un à fossé. de 2 pieds en Mo. 
qi "+ ron. (6 décimètres ) de large, ét de 10 OUCES : 
TUE x 7  ( décitiêtres ) de profondeur au-dessous de 
11 "chaque rang d’ornières, avec des égouts. en pierre 


Qi. sur les côtés, plus enfoncés, ct placés \une distance 










| À convenableles uns des autres, afin detenr la route 
1 | toujours saine, (les égouts. en pierre devant avoir 
1h une pente ra la direction la plus favorable/pour 
| ho dé entraîner les eaux de pluie ou de sources: qui 
Que | pourraient se trouver dans le terrain. à 
Wii s au-d sous des ornières doivent % 
F 1 être > remplies de cailloux brisés, ou , à dé au te de 
AVE } se # 
ait | pierre , € de bon gravier ; et on devra pré er tou- 
| F \ sv Der à la pierre la ‘ane 
Ÿ | À 
| We bis de passer-u un rouleau nm ed sur vdi à | É 
ï avant d'y placer les blocs de pierre. qui doivent 
{18 4 + Servir de supports aux ormières. Ces blocs doivent 
dt avoir une base assez unie " environ 16 pouces 
1 (4 déc.) Catrés, mais plus large lorsque la charge 
L ! sur chaque Foue devra ètre de plus d’un tonneau. 8. 
l à hd Leurépaisseur doit être à peu près Lx moitié de: 
ll L 4 LS Ep 
LL e ES 
We | F 
l'A d 
| À À L $ 
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base. On bat avec la demeisôlle la place où doit 
se poser le bloc, afin de la réndre très ferme ; et : 
on le met ensuite sur un lit de gravier fin pu de. 
sable grossier, mais sans employer plus de sable 
qu'il n’en faut pour que chaque bloc porte bien F 
solidement et bien également. Comme la bonté de 
la route dépend beaucoup de la manière dont les  : 
blocs sont placés, et du degré de précision avec 
lequel ils sont arrangés, celte partie de la con- 
struction doit être surveillée avec beaucoup de 
soin. Les träverses en fer et les ornières étant 
fixées sur les blocs , On forme le sentier sur lequel 
doivent marcher les chevaux et les autres sen: 
uersJatéraux avec les matériaux que fournit le 
pays; maisil faut, autant qu'on le peut, les rendre 
fermes et solides, car ils: contribuent beaucoup à 
la solidité des blocs et des ornières. | ; kqo re 
Dans les terres douces, les tranchées doivent 
être plus larges et plus brofiniles, on les remplit 
de lits ‘de- pierre brisée, chaque lit devant avoir. 
7 à 8 pouces ( 18à 20 centimètres } d'épaisspiie, ét 
être battu pour le rendre solide. Les mêmes pré- 
cautions sont nécessaires partout: où/Pon trouve 
de l'argile, terre sur laquelle la sécheresse et l’hu- 
$ midité ont la plus grande influence. 
+ Si lon emploie des ornières plus longues, et il 
est des cas où la difficulté de rencontrer un sol 
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bien sain peut rendre ce moyen très convenable, 
ce qu’on peut faire de mieux est d’élever des murs 
en travers de la route à des distances convenables 
pour qu’ils puissent servir de supports aux ornières. 
Maintenant, ilest évident que si un support quel- 
conque est incapable de soutenir sans danger la 
moitié du poids d’un chariot, ilest insuffisant pour 
l’objet auquel il est destiné: par conséquent, quel 
que soit le nombre des supports, 1l es nécessaire 
qu’ils aient tous la même force que s Ma étaient 
très écartés. Il y a donc une ion d’ornières 
qui est plus économique que toute. autre, parce 
qu’elle devient trop dispendieuse si elle passe cette 
longueur, ou bien les supports deviennent trop 
dispendieux si lornière est plus courte, Si l’on 
connaît ce que coûte un support, il est facile de 
calculer la longueur qui convient aux ornières par 


Je moyen d’une équation qu’on trouvera dans 


notre Essaipratique sur la force du Fer (page 255 
de la traduction, à la note), ouvrage auquel nous 
renyoyons le lecteur pour l'équation même. Nous 


nous bornons à donner ici lasrègle qu’on en tire 


et un exemple pour léclaincins. #0, 
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Règle pour trouver La longueur D usé économique 
pour les ornières des chemins en dé jcné NT 
et prix wi ténaleli de for midi sur Jet FEU 
doit être connu ; ainsi que celui des blocs, des tra: 
verses en fer, et de la main d'œuvre pour placer 
le support. Ces données supposées , divisez le prix 
en livres sterling du tonneau de fer par le prix 
d’un sapport ; carrez le quotient , et multipliez ce 
carré par la largeur de lornièreen pouces, et mul: 
tiphez ce produit par la vingtième partie du poidss 
en livres avoir du poids, du chariot chargé ; : ex- 
trayez la racine cubique du dernier produit. nel 
Enfin divisez 700 par laracine cubique que vous 
venez d'extraire, le quotient sera la distance en 
pieds entre les supports. : 
Exemple. Supposons que le Sn un RS 
. de fonte: ‘coulée. en ornières soit de 14 liv. sterl. 
rendu sur place, et que les frais pour un support; 
matériaux etgnain d'œuvre compris, soit de6,s liv. 
sterl.; que la largeur du bord supérieur de l'or: 
mière soit de 2 pouces, et que le poids d’um chariot 
chargé soit de 9000 livres avoir du poids. + 


‘Alors 2 = = 79 dont le carré est ‘4900. 
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La racine cubique de 4410000 est 164, et 


76 —4 : pieds, à très peu près. 


Ainsi, avec ces conditions, des ormières en 
fonte de 4 pieds 3 pouces (13 décimètres) seraient 
les plus économiques sur ce chemin en fer. Mais 
si, par suite de la nature du terrain, ou par d’autres 
causes , les supports coûtaient 8 schellins chacun, 

ou 0,4 liv. sterl., alors on trouverait, en ie 
sant le cale 1, que la longueur la plus écono- 
miqu id És ornières serait de 63 (19 déci- 






t'A 


Le pie Lie fer , le poids du chariot chargé, et la 
largeur de Baht doivent influer aussi sur la 
distance entre les supports, et par spengne sur 
le pri dela route. : .} "141% 4 

Nous ne donnons point la règle pour les ormières 
en fer. forgé ; mais, s’il en était besoin; on la trou- 
verait facilement au moyen.de lÆssai sur le Fer 
que nous venons de citer. : | 

On doît prendre toutes les CP noitibles 
pour que les routes en fer restent sèches , soit en 
leur ménageant les égouts convenables, soit en fai- 
sant qu’elles se trouvent librement exposées au s0- 
leil et à Pair, soiten employant des matériaux qui 
n’absorbent ét ne retiennent pas l’eau ; et à l’égard 
des matériaux , les chemins à ornières  de.fer qui 
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sérvent aux mines de houille ou à d’autres mines 
offrent des avantages qu’on ne trouverait pas faci- 
lement dans les autres cantons. Quand on emploie 
des ornières en fer forgé, ilest bon de les entourer 
d’un lit de cendre de houille ou de bois, de sco- 
ries, etc.; et d’éviter de les mettre en contact avec 
Vargile, la marne, la pierre à chaux poreuse et ee 
pierres argtleuses. 

Dans les places où l’on a fait des pénal pro- 
fondes, le chemin se trouve presque toujours Privé 
du soleil, et par st À il Leres pis de soin 
pour en égoutter lés eaux... Huit, 010 

Les chaussées en terre ra LYS doiraiènt être 
accompagnées de distance. en distance par des 
espèces d’égouts verticaux, de pierres brisées ou 
d'autre matière non serrée, tant pour distribuer 
l'humidité dans la masse, afin de lui faire prendre 
plus vite toute son assietté , que pour empêcher 
qu’elles ne retiennent nd et an ilne convient. 
Si les. matériaux sont d’une espèce quitretienne 
l’eau, il faut établir des égouts vers la basé afin 
d'empêcher qu’ elle ne s’accumule ; et partout où 
il est nécessaire de rapporter des terres, les or- 
nières,ne doivent être placées que provisoirement 
pour les fixer définitivement lorsque le, terrain 
aura pris son assiette et acquis. un degré. PAT 
nent de solidité. 
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is FORCE DES ORNIÈRES PLATES. 


“Lorsqu'on donne un degré considérable de 
courbure à une route en fer , les ornières de la 


courbe extérieure devraient avoir une légère élé 


Yation au milieu de la courbe, ét les ornières de- 
vräient être plus fortes däns le sens latéral, sur les 
deux ‘Hgnes. L'effet de cette élévation légère au 
milieu dé li courbe serait de modérer la tendance 
qu'a la voiture à s’avancer en ligne droite, sans 
frôt{er avee autant de force contre le bof de 
Pornièré que nous Pavons: vu arriver dans des én- 
drcits où la route prénait une courbure considé- 
rable. Il faut, autant que possible, diriger ces routes 
en Jigné droites mais : lorsqu'on se détermine à 
remplit unbut. quelconque en leur faisant suivre 
üné ligne courbe’ les ormrières doivent étre coulées 

ou furgées dans une forme convenable à-ce cas ; car 
il as tr d’assembler ded ornicres droites 
sans qu'il y ait des angles, qui ont lé double incon: 
vérient d’ucbasioner un mouvement irrégulier. et 


d'atismeniter. aber ka piession Movie sûr id 


et Shrerr attines ebh dut ir dE ve 
Pourvealéuler la percé des ornières rh on 
peut lésconsidérer comme un rectangle ; etla force 
Étant”ainsi trouvée, on disposera la matière en 
donnant à lujcoupe la figure de’plus grande résist 
tamoe: voici la règle pour cette espèce d’ornières. 
Régle. Multpliez trois fois la lohguenr de la 
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portée en pieds par l'effort sur une roue en ton- 
neaux, et divisez le produit par la largeur en 
pouces; la racine carrée du quotient sera, en 
pouces, l'épaisseur de lornière, en supposant 
qu’elle forme un plan d'épaisseur uniforme. Si 
cette quantité de matière est arrangée dans la 

; indiquée par la figuré 19, elle sera assez 

4 guits) AR" A re || L'TSAEA Pr 
E remple. Si Pornière pläte doit avoir 4 potices 
(rè centimètres ) de large, 3 pieds (oi céntime- 
très) dé long, et qüe l'effort sur une roue soit des 


AIO D LÀ AIO, LOTS 3»? RU LU LR 
3 A? ge \ 13 
+ d un (onneaut dans ce ame Pac 1:09 et 


304951) 4 






ENT 
r] 


{ 


la racine carrée. de 1,695 1,3. Ainsiune formé de 
4 pouces de largeur, de 3 pieds de long: et..de 
1,3 pouces d'épaisseur, disposée comme on le voit 
fig-10ysera assez forte pour notre su pposition. Une 
ornière-semblable pèsera près de o:-livres (2237 k1- 

| Ona:fait.dessornières.béaucoup.plus faibles, et 
il. enrést-résulté. qn’elles ont mauqué et que les 
routes mont jamais pu être en bon état. Si celles 
dont nous conseillons l’usage étaient faites unifor- 
mément, elles auraient précisément assez de force 
pour quela chargen’y pût pas produire d’altération 
. permanente; mais en disposant la section dans la 
formede la fig. 10, leur forceserait presque doublée. 
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GE RE, PL CRILE Ben one tre si: 
Evaluation de la dépense pour une 
LE Dépense annuelle. — Quantité detonneaux 
dont le transport peut couvrir les frais. — Dé- 
- pense en force des chevaux , en machines à va- 
capeur roulantes , en machines stationnaires ; en 
j Voitures et en hommes pour les conduire, — 
Frais de transport au moyen des chevaux, sur 
| | les chemins en. fer > Sur les canaux sur des 
|  TOûleS ‘ordinaires! — A4 vantages ‘relatifs des 
4 ‘chemins en fer, dés canaux et des routes or- 
| © dinaires. = Dépense des déblais et des rem- 
“6lais) comparée avec celle des plans incli- 
‘1 nés. — Règles pour détérminer l'épaisseur la 
Duo plus économique qu'on puisse donnér aux cou- 
jf d é pures du ‘térrain, = Lignes c trecles inclinees , 
"7 et lignes de niveau sinueuses comparées. 
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est peut-être possible, en rangeant dans un certain 
ordre systématique les frais les plus ordinaires, 
d'aider à rendre. moins nombreux ceux qui 
sont. plus éventuels. Un. objet plus important 
encore nous engage à porter notre attention 
vers. cette partie : nous désirons : n jus mettre 
en état de Cqropaper la valeur des différens 
moyens d’arriver au même but, et de nous assurer 
léquel, d’un canal, dun chemin à ornières de 
fer ou d’une grande route ordinaire, vaut le 
mieux pour un commerce donné. Et comme , 
dans une entreprise très vaste où les capitaux ne 
peuvent rentrer que par pelits priemens il faut 
s'attacher davantage à une méthode et à une éco- 
nomie réelle que dans des affaires moins 1MpOor— 
tantes, le même mode d’évaluation peut s’apph- 
quer àses diverses parties. Le succès d'aussi grands 
ouvrages dépend entièrement des facilités et du 
bas prix des transports. qu y trouve le public ; et 
par conséquent tout. ce qui tend à augmenter les 
nnes et à diminu 1énles autres mérite és ’on ; fasse 
attention, Fo ui où | 

Il faut considérer Haborid la première dr so 
pour la construction d’une route en fer ; ensuite 
celle qui aura lieu chaque année, et quelle quan- 
lité de tonneaux il faudra transporter pour cou- 
vrir cette dernière, en supposant. qu’on puisse 
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établir avec quelque probabilité la quantité des 
transports qui auront lieu; et à la quantité de ton- 


ñeaux transportés, il faudra ajouter cé’qui séra 


nécessaire pour couvrir la dépense de la force 
motrice et cellé des réparations des chariots, afin 
de connaîtrela quantité réelle: des tonneaux qu’il 
faut étre assuré d’avoir à transporter. 

Si l’on veut évaluer une étendue donnée de 
chemin en fer, il faut connaître ce que coû- 
téra une quantité plus où moins PT des ou- 
pen NOR Doigeon : if 

‘14 Frais des bvchtohatts pour hitéralthe b 
choix de la ligne sur laquelle sera établie la route ; 
de la levée des plans et du nivellement de la route; 
des travaux pour aplanir le terrain et le mettre en 
état, etc.;et.frais pour la direction: et la surveil- 
lance de-ces cuvrages. LE aotiuépeners 

2: Valéurtélh terre: occtipée par pt entithée 
déblaïs ydes remiblais, “des’places de PO des 
g nié des fossés, des égouts, ete, 

“3, Dépense pour creuser, faire des hits 
ER le sol de la route. 

“47 Dépense'en QE dt mx à ‘en anides 
épiitestt ds ir avt à Lg 

154: Dépenisé'en: ponts, en murs a appui. | 

” 6. Dépérise ‘enblocs-pôur porter les ornières ; 
en cailloux brisés pour former le lit dés blocs, 
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pour méttre dans les sentiers des chevaux; en gra- 
vier pour les chemins des piétons; en cab pour 
placér autour des ornièrés; en main ns pour 
Fempiei de toutes ces choses. 

* 7. Dépense en ornières, en travérses, en che- 
villes de fer, en main d'œuvre pour les placer ainsi 
que les pièces pour arrêter les voitures, et les 
plates-formes pour les détourner. 

8. Dépense pour la construction des bureaux 
pour la recette des droits, des machines pour 
peser, des roues tournantes, des plates-formes 
pour transporter , des bornes inilliaires , ete. 

9. Dépense pour la construction des hangards 
pour les machines, et des machinés pour les 
plans inélinés ; pour lés chaînes, les cordes, ‘les 
rouleaux :; ; pour am Bin puits; pour les 
QE, EU à 

+0. Dépense pout paver” les pastages 4 que fra 

fersent là route, les tués, etc. held re 

tr. : Pis accidentel pour dommages à aux pro- 
su s patlcülières, Pendant re sécution dés ou- 
vrages. "90 FR NT QE 

“Vient ensuite la dépénse annuelle ; elle est plus 
incértaine que le Prémière, mais en voici P aperçu 
Fi Me À anna + 

1. Intérêt du ca pital! tot proportionné 
au succès probable de Penñtreprise. 





roses 


RTE 


ee 


SES 


ee nn. p— ce ARS 
D nie LT DES 














204 CALCUL DU TONNAGE. 


,2. Réparation des ornières, des roues et des 
plates-formes tournantes, renouvellement occa- 
sionel de ces objets ; y Main d'œuvre, soins jour- 
naliers. | 

3. Réparation ou reconstruction des sentiers, 
des barrières, des portes, des ponts ; ouverture 
de fossés, d’égouts , etc. 

4. Réparations aux bâtimens et aux machines 
des plans inclinés. 

DA Dépense en combustible pour les machines 
des plans inclinés. 

6. Appointemens de l'ingénieur e en chef, des 
autres ingénieurs , des receveurs des droits, des 
commis > CC. 

Toutes ces dépenses sont presque indépen- 
dantes de la quantité des transports qui se feront 
par la: route, et dont il faut que la différence soit 
très considérable pour les rendre plus ou moins 
fortes; et avant de nous livrer à l'examen de la 
dépense que nécessile l'emploi des différentes 
sortes de moteurs, il sera peut-être utile d° avoir 
une idée. du nombre des voitures de transport 
nécessaires pour rembourser le capital Li à M 
pour. la construction d’un chemin à OpHÈTES ; 
quand la première dépense est à peu près égale 
au terme moyen des Capitaux qu'il est vraisem- 
blable qu’on serait obligé d'employer, a l’on en- 
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treprenait de construire des chemins en fer dans 
différentes parties du pays. Fra 

La dépense moyenne d’une route en fer, bien 
faite, avec une double voie, ne saurait être, en 
Angleterre, de moins-de PA LE res Méiig par 
mille, en y comprenant tous les frais que nous 
venons d'indiquer, et en supposant que tous les 
ouvrages sont bien solidement achevés (*). Main- 
tenant, si le risque que l’on court en employant 
des capitaux pour établir un chemin en fer, joint 
au temps qu’il faudra attendre pour toucher des 
intérêts en partageant un dividende, est équi- 
valent au risque que l’on court en les employant 


Y 


(*) M. Chen a ob les frais de la route en fer. de 
Newcastle à Carlisle à 3915 livres sterling par mille, et 
avec les améliorations proposées par M. Jessop, elle coû- 
tera certainement à peu près la somme que nous avons 
prise pour terme moyen. On lit dans le Quarterly Review, 
n° 62, pag. 363, que le terme moyen général du prix 
d’un grand nombre de routes en fer à ornières étroites, à 
ornières plates, les unes en fer forgé, d’autres. en fonte, 
et formant une étendue de plus de 500 milles, est à très 
peu près de 4000 livres sterling par mille » ‘enleur suppo- 
sant à toutés une double voie; et l’auteur de Particle re- 
marque avec beaucoup de raison, que, d’après SRE 
tion de ces anciens chemins, ô'est fondé à porter ce 
moyen à 5000 livres sterling par mille. (00 








206 CALCUL DU TONNAGE. ; 


dans une entreprise de canaux (et nous ne croyons 
pas qu'il puisse y avoir une grande différence), 
la rentrée doit être évaluée à 821 à peu près 
pour cent du capital, et en supposant que l’in- 
térêt actuel de largent soit de 32 ; pour cent, 
le dividende annuel qui rembourscra le capital 


employé devra étre, pour chaque mille , de 
5000 


BiH3 = un peu plus de 417 Ev. ster. (10425 f.) 
Les réparations, les F1. MRÉTARNERS et lesautres 
dépenses annuelles relatives aux articles 2, 3, 

4et 5 de l’état précédent, n'iront guère à moins 
de 5 pour cent de leur valeur première, et cette 
valeur peut être portée, avec une exactitude 
suffisante pour notre objet, à 2000 livres sterling 
Al. par mille. La dépense annuelle sera donc de 
| 11 | 100! livres sterling par mille ; 3 celle pour les frais 
de recette les commis » etc. n peut être portée à 
40 livres sterling par Emile, « ce qui fait une dé- 
pense annuelle totale dei si sup, É0E gag 00 %: 
417 1004 si 557 Liv: ster:" “(gas fr. ) 


par mille. Ut PROC NRR HE 8 
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| TAC Gran il Y: à pi pences ‘dans u une livre sterl. 
" et que le nc nombre des jours de travaild? une année 


est de 313, 12 oa br. a TER - = 428. Ainsi en faisant 
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mille, il faut de les transports soient de 428 ton- 
neaux par jour, sans parler des frais du moteur ; si 
les transports ne sont que de la moitié de cette 
quantité , il faut que le droit soit porté 2 à 2 pences 
21 cent.), et ainsi du reste à proportion. 

Cet exemple peut donner quelque idée de la 
quantité de transporls nécessaire pour qu'un che: 
min en fer puisse être une entreprise profitable ; 
et afin de mieux faire comprendre l’étendue que 
doit avoir le commerce sur un chemin de cette 
espèce, nous dirons, en nous servant d’une me- 
sure tout-à-fait propre à frapper les sens, qu gi 
faut que 142 chariots, chargés de 3 tonneaux 
chacun, parcourent chaque gi toute l’éténdue 
de la route, s'ils ne paient qu’un perny de droit 
par tonneau par mille; mais qu l ne faudra que 
73 chariots, si le droit est de 2 pences, Pa ton- 
neau par mille. sic 

Deux pences ‘par tonneau. par: mille sont. y 
droit le plus fort que l’on doive pouvoir établir 
pour couvrir la dépense d’un chemin en fer; de 
sorte que toutes es les fois que l’on ne pots | pas 
compter. avec ur ; 1e probabilité raisonnable sur un Ea | 
passage journalier: plus de 200 tonneaux, à 
sera : LI eux qu'un chemin en fer puise 
être une spéculation avantageuse. pr és 

* La dépense moyenne d’un canal di 
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circonstances semblables, peut être estimée: le 
double de celle d’une route en fer ; c’est done 
10000 livres sterling par, mille (9: Lé répara- 
tions et les autres frais seront aussi plus consi- 
dérables que pour un chemin en fer; par consé= 
quent il faut, pour que les droits ne soient pas 
plus élevés que ceux d’un chemin en fer, que la 
quantité de tonneaux transportés par jour soit 
à peu près double, pour donner les mêmes ren- 
É trées sur le capital employé. L'avantage des ca- 
naux dépend entièrement de la quantité de mar- 
chandises qui peut être mise en mouvement par 
“une puissance. déterminée. Mais nous renvoyons 
la comparaison de cette partie de notre sujet 


_ 


} 





c L'auteur d'un il RS ES le 0 ter. Re- 
view, n° 62, pag 363, déduit d’une liste de devis de 
soixante-quinze canaux, qui comprend ceux dont la dé- 

Ÿ pense est la plus fort e et ceux dont elle est la moins con- 
sidérable ;un terme moyen qui porte à 7946 livres sterling 
par mille, les frais de construction d’un canal. Mais il est 
bien connu que ces ouvrages ontrarement êté faits, si cela 

$ estjamais arrivé, pour le prix porté sur le devis, et dans 

$ plusieurs cas, ils’est élevé au double, comme pour le canal 
de Coventry, c celui de Birmingham.et de Fasel, le Grand 

Trunk, al, et d’autres. L'Union, canal, a coûté 12000 
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| ‘après Pévaluation de la dépense qu’ "ogcasionent 
les différentes espèces de moteurs. 4 

Une grande route. ordinaire , dont le milieu 
de” 16. pieds de largeur (48, 6 décimètres ), en 
_ chemin bien solidement fait, coûtera, terme 
| moyen, environ 1500 livres sterling par mille, y 
compris lé, prix du terrain ; et les réparations, si 
les t trans ri par chariots y sont Sosa 





sur une : tré AM ie da droits de 1 - 
et en admettant que le capital employé a été em- 
prunté à à 5 pour cent, tenant. compte de la perte 
du temps employé à mettre la route en état d’y 
percevoir des droits, la dépense annuelle Di com- 
pris les frais d’ administration , ne sera pas de 
moins de : 200 livres pt mi 4 » eë alors le 





pour couvrir celte aa sera 20 


par jour, si l'on veut que le droit né sd pas 
de plus d’un. psy par tonneau par mille. 





Il parait done" ‘une route ordinaire : sur  la- 
quelle on. PRE, fe es droits convient lorsque les 
transporls qui S'y font ne sont le ? de ceux qui 
rendent AC chemin en fer Luis: droits 
étant suppos s les mêmes. 
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Ces comparaisons nous amènent à une autre 













‘ 
partie de notre examen, savoir, quelle est la dé- 
pense qu’eñtraine l’emploi des différentes espèces 
de moteurs. ee me ie aq Pa 

FA La dépense relative des moteurs divers qu'on 
fl. peut faire servir sur un chemin en fer est un 
\4 sujet intéressant de recherche ; et les mêmes don- 
| néés ‘étant nécessaires pour évaluer la dépense 
12 absolue pour un temps et pour un lieu quelconque, 
| 11 ; il sera utile d’entrer dans quelques détails propres 
! x faciliter les calculs de ceux qui voudi sont 
parer les frais que nécessitent les dif k | 
LM dites we ré AAC 
‘La dépense ‘annuelle pour un cheval con- 
sisté däns : 7 7 ere séEÇ ue 
Me L'intérêt de Vargent qu’ 4 coûté ; 
3°. La diminution de sa valeur; 
3°. Le ager de le perdre; Li 
49. La “valeur de sa nourriture; 
pe Les fers, les harnoïs ; "à & 
é & I] e loyer de T écurie ; FN. M 
nr PE on Ps CAE 


n # 6 D EPS Er VE DUREE. NE x (de “en 
8°. Les bénéfices de LE PR 


L) a )r ? : \ al «de 4 — 
a | he la durée moyenne a un cheval de l'es 






pèce qui conyient au service d’un chemin en fer, 







is premiers articles de ce 
être portés à un quart du prix du cheval: Ea 
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nourriture , les harnois , les fers, etc., compris 
dans les articles 4. 5 et 6, ne dépasseraïent vrai: 
semblablemient pas de beaucoup 40 livres, sterling 
par an, et ne s’éléveraient pas non plus beau: 
coup moins haut que cette somme; ét en sup- 
posant qu’un homme fût chargé de deux chevaux, 
ceseraïtunedépensede 15 liv. set 12shel.deplus, 
en mettant ses gagés à 2 shel. (2 fr. 5o €.) par 
jour. À ce taux, le travail d’u un cheval de la va- 
leur de 20 héros sterling coûterait Go liv. sterl. 
12 shellings (plus de 1500 francs) par. an, ou, 
puisqu'il y a 312 jours de travail dans pédnigel, 
la dépense journalière dun cheval serait de 
3 shellings 10 Epences, ou de 186 farthings ; s'êt 
en y COPIES le bénéfice de l'entrepreneur, 
elle irait à 216 far things (5 fr. 62 c. )par jour. 

Mais la force d’un cheval allant avec üne vitesse 
de 3 milles (4826 mètres) par heure, ét'marchant 
six heures par nus est de 125 Htén avoir du 
poids ( 57 kilogr. à peu tr Or 6 is 3 milles 

vT * 5 


font 18 milles > et: La il 





18 x 125 = = ge. livres, | 


ce qui bia en déduisant le: poids du phare 
à peu près $ de tonneau par mille ; et nous avons 
fait voir qu'il n'est pas probébleique la force mo: 
trice puisse transporter plus de 14/4fois son équis 
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valent en poids, ou les £ de = be ton. 
à. a mille...» | 
Donc, les frais de pénale au moyen de 
chevaux et sur une route en fer, surpasserqnt 
un farthing (2 + centimes) dans le rapport de 216 
à 108, pour le moteur seulement; c’est-à-dire 
qu'on peut caleüler qu’il en coûtera 2 farthings 
(52 centimes) par tonneau par mille, pour le 
transport des marchandises conduites par che- 
vaux sur un chemin en fer. 

La dépense annuelle d’une machine Jocomo- 
tive à aute pression consiste dans : 
st LS +. L'intérêt du AB PUR spplesé. pour la 
construire; | | 

2°... La diminution de ent: 

30, - Les risques d’accidens; | 

4: La valeur de la houille et À Frum :i .: 

A0 1e renouvellemens des parties et es répa- 
rations. - 

ns Les gages des mé: à | 

7. Les bénéfices de l’entrepreneur. 

1 est difficile d'obtenir ces détails de l'expé- 
rience de ceux qui ‘emploie t les machines à 
vapeur ; nous allons donc, pour donner un 
exemple, calculer sur des sommes que nous Croi- 
rons propres à couvrir la dépense, Le prix de la 
machine et du chariot qui la porte peut être 


“4 
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estimé à 5o livres sterling par force de che- 
val, ét les risques et la diminution de valeur 
peuvent équivaloir à une dépense annuelle de la 
cinquième partie du capital employé, ou à*ro liv. 
sterling par force de cheval. La dépense en com- 
bustible et en eau, par jour, ne sera pas de moins 
de 1 x boisseau (57 kilogr.) de houille par force 
de dot et de 14 pieds cubes anglais (398 litr.) 
d’eau. Et en supposant que le prix de la houille 
soit de ? shelling le boisseau, et que l’eau et les 
frais té la chars cer, ainsi qué le combustible, se 
montent à 3 pences, la dépense annuelle sera de 
15livres sertie 12shellings. Les rem 1placemens et 
les réparations, à 20 pour cent du capital employé, 
seront de 10 livres sterling, ce qui est la somme 
la plus faible à laquelle ces dépenses puissent 
être portées. Il faut un homme et un jeune 
garçon pour l'äider, pour conduire une machiñé 
de la force de six chevaux , à 6 shellings pour les 
deux, ou à 1 shelling par te de cheval, c’est 
15 livres sterling et 12 shellings par an. Par con- 
séquent la déper ise, totale annuelle pour une ma- 
chine de la force « ‘an cheval serait de 51 livres 
sterling et 4 shellings ( 1280 fr. ), ou de 158 far- 
things ne jour. Cette force est égale à 3000 livr., 
ou à 1 à Lonneau par mille, pour la force de trac- 
tion; ou, en déduisant le poids des chariots , 
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à 1 tonneau par mille par jour, et 144 X 1= 144 
tonneaux par mille sur les chariots; ce qui porte 
les frais de transport à 2% 144 D 1,1 farthing (2 85 
centimes Ÿ par mille, ou à 1 + Srtbing (3,4 cen- 
times) par mille, en y comprenant les bénéfices 
de l'entrepreneur, et ce qu'il en peut coûter de 
dépense extraordinaire sur une route en fer où 
Von. emploie des chariots à vapeur. 

Il paratt; d’après ces calculs , que toutes les 
fois qu’un chemin ne s’étendra f pas assez loin des 
mines de houille pour que le prix moyen du char- 
bon d’une qualité égale au charbon de New- 
castle, ne s’élève pas à plus de 6 pences (62 cen- 
times) par boisseau, ou de 13 shellings et 5 
pences (16 fr. 8o cent.) par tonneau, une machine 
locomotive sera de $ moins coûteuse que des che- 
vaux. Mais on a supposé dans ces calculs qu'un 
boisseau et demi de charbon produit le même 
effet par jour que la force d’un cheval, et QRÉpar 
conséquent les machines sont supérieures à celles 
qu’on emploie maintenant : on a supposé de plus 
que lexcédant de vapeur. sert à chauffer l’eau de 
la chaudière, et rend inutile l'emploi de chau- 
dières établies sur les bords de la route pour cet 
usage (*). 





(*) La houille nécessaire pour. produire un eflet utile 








" 
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Lorsque la vapeur agit par expansion, on 
obtient plus d'effet avec la même quantité de 
combustible, mais il faut alors de plus grands 
cylindres. 





de 144 tonneaux transportés à 1 mille ( 1609 mètres) se 
monte, suivant notre calcul, à 1 + boisseau (57 kilogr.), 
c'est-à-dire à 0,395 SP RRONTA par tonneau par mille. 
Et comme il a été fait quelques expériences à ce sujet, 
nous allons les comparer. “Dans une expérience faite à la 
mine ‘de houille de Killingworth, le 17 janvier 1825, 
12 chariots chargés de pi quintaux (2750 kilog. à peu 
près) chacun, ont fait 2 + milles (4 kilom.). en 4o mi- 
nutes , trainés par une MER à vapeur locomotive, qui 
consomma 4 pecks et demi de houille pour produire cet 
effet. Le peck de charbon de Newcastle est de 34: livres, 
mais nous supposerons que celui de Pexpérience est le peck 
ordinaire , quart du boisseau, et pesant 21 livres (9 kïlog. 
et demi). Alors la quantité de charbon employée sera de 
94 s livres (42,67 kilog.), et Peflet, ou 32,4 tonneaux 
conduits à à 2 1 milles, est équivalent à 81 tonneaux trans- 
portés à 1 lie: ; ou bien ila fallu 1,17 livres (à peu près 
5 heclogrammes) de houille pour transporter 1 tonneau 
à 1 mille. 1} faut ajouter que la chaudière à M ti était 
entretenue avec de Peau chaude. 

Dans une seconde expérience , 8 chariots contenant 
21,6 tonneaux de houille furent traînés à 2 milles en 
36 minutes, avec 4 pecks de charbon, ce qui revient à 
1 tonneau transporté à 1 mille par 1 ,95 livres (7 hecto- 
grammes) de charbon. . 
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La dépense annuelle pour fire marcher des 
chariots au moyen ( de machines à à basse pression, 


" 
PR H 





L 


Pins une troisième expérience, 6 chariots D toneut 
16,2 tonneaux de houille furent traînés à 2 3 milles en 
32 minutes, ayec 5 pecks (47,5 kilogr. ) de douille, ce 
qui revient à 1 tonneau transporté : à 1 mille par 2,6 livr. 
de charbon (1,18 kilog.). ge: 

La moyenne e entre ces trois expériences € ai 1; 0 de 
houille. Il paraît évident que l'irrégularité : a été occa— 
sionée par l'état de la vapeur, qui se trouvait très forte 
au commencement : des expériences, et affaiblie lorsqu'on 
a fait ‘les dernières. Les chariots montaient pendant 
1% 1 mille sur un chemin dont la pente était de 1 partie 
sur 792, et descendaiïent ensuite le même plan; ainsi, 
l'effet moyen devait être à peu près le même que si Je che- 
min avait été de niveau: 

Le résultat de ces expériences nous à don uit à établir 
dans le cours de ce Traité, que sur les chemins en fer de 
Newcastle, il fallait environ 3 boisseaux de houille [es 5kil. ) 


pour produire leffet que dans le calcul des machines AS 


à vapeur on nomme la force d’un. cheval : une expérience 
plus récente prouve qu'on peut Je produire avec moins. 
En effet, il résulte d’une expérience faite à Killingworth, 

le 22 janvier 1825, que 12 chariots, rtanag 33 ? ton- 
neaux de houille, ont été conduits à 9 ; milles/par un 
chariot à vapeur qui consomma, pour produire cet effet, 
360 livres (164 kilogr.) de houille. Or, 33 ? i x 9,9 


, 36 
= 820 5 tonneaux transportés à 1 mille, et ss = 14 
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qui mettent en mouvement des chaînes sans fin, 
doit consister dans : da" 2 hs 
1. L'intérêt du capital employé à à la construc- 

tion de la machine, des bâtimens où elle se place, 
des puits, des réservoirs, des pompes; à l'achat 
du terrain sur lequel ces constructions sont’faites, 
des chaînes, des rouleaux, enfin de toutes les 
parties qui composent ce mécanisme. À 

2. La diminution de valeur à raison des dégra- 
dations et des assurances qu'il faut payer. 

3. Les frais de réparation et de remplacemens. 

4 Le combustible et l’eau. ni. 


A PA mn a MAN AP A NS 
“livre par tonneau par mille, à très peu près, ce qui donne 
une différence de près de de livre. par tonneau par 
mille ,avec la proportion qué nous avons donnée. La route 
et les machines avaient. déjà servi ‘pendant phases 
années, à l'exception d’une petite partie de la route, qu’on 
a faite en fer r forgé ; sur laquelle la vitesse des chariots se 
| trouvait augmentée. Mais comme un chemin à ornières de 
fer di 
Pétat dans lequel la route se trou pen être pris comme 
donnant un terme moyen .assez juste; car à d’autres 
égards l'expérience était indubitablement faite pour mon- 
trer le résultat dans son jour le plus avantageux. Il aurait 
été plus convenable pour notre objet d’avoir l’état de la 
houille consommée pendant un mois, et celui de la quan- 
_ tité de houille conduite dans le même temps à une distance 
déterminée de la mine. 


rer plusiénrs années pour être utile au public, 
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5. Les émolumens des employés. 

67 Le bénéfice de l'entrepreneur. 

Ce mode d'employer la force est évidemment. 
limité au cas où les transports sont très considé- 
rables ; et il doit être évalué par la dépense de 
toute l'étendue du chemin, de la même manière 
qu'on évalue la dépense pour le chemin même. 
On ne pourrait pas obtenir autrement un résul- 
tat exact; mais, sans en faire le calcul, on peut 
assurer que ce résultat sera, à trés peu à chose 
PEfas égal à la cinquième partie de la dépense 
qu’exigera le chemin en fér lui-même. 

Ainsi, quel que soit le tarif des droits qu'on 
jugera nécessaires pour couvrir la dépense « du che- 
min, il faudra l’augmenter de 4 pour les frais du 
moteur, lorsque la quantité d'phiets qui paieront 
le droit sera équivalente à à 428 tonneaux par jour, 
où à 1 + farthing par tonneau par mille. 

Il nous reste encore une autre dépense à Consi- 
dérer, avant que nous ayons toutes les données 
pour établir ce qui doit être payé pour le trans- 
port des marchandises, c’est celle des voitures et 
des hommes qui les cünilènt: soit qu’on emploie 
des machines locomotives, soit qu’on se serve de 
machines stationnaires. 

Le capital employé en chariots sera, terme 
moyen, d'environ 10 livres sterling par tonneau, 
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et en portant les réparations et les rempla- 
cemens * 1 livre sterling par tonneau par an, 
la dépense annuelle sera d'environ 2 livres ster- 
ling par tonneau par an, ou de 7 farthings (18 
centimes) par jour pour “ibid ton "E. 
fice compris. | 

Si lon passe un homme par chariot ou par con- 
voi de chariots portant 6 tonneaux, la dépense par 
jour , à 2 shellings 4 pences, sera 


112 farthings. 
La dépense en voitures, 
6 X 7 —42 farthings. | 


x. 


Dépense totale par jour, 1 54 farthings, ou à peu 
près, ou 26 farthings par tonneau par jour. 

Nous sommes maintenant en ‘état de comparer 
les différentes spaces de moteurs et les frais de 
RAEDONR d’ après les évaluations moyennes ; ce 
qui nous conduira à montrer comment on peut 
arriver à des évaluations plus exactes quand on les 
fait pour quelque ligne particulière de route. 


Frais de transport avec les chevaux. 


Nous avons trouvé que la dépense pour un 
cheval et pour le conduire est de 216 farthings 
par jour, et quesles frais pour un chariot chargé 
de 6 tonneaux sont de 42 farthings aussi par jour, 
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ce quifait en tout 258 farthings ; et la journée de 
travail étant de 18 milles té la marche est 
de 3 milles par heure, et l’effet du moteur de 
125 livres (57 kilog. jé ce qui revient à 6 x 18 


== 108 tonneaux tramaportés.À à 1 mille, et à w 
=» 5,4 farthings (6,3 centimes) par tonneau id 


mille. 3 

Nous avons vu que lorsque les transports s de 
vent à 428 tonneaux par jour, le droit à percevoir 
pour couvrir les frais de la route en fer doit étre 
de. 4 farthings (10,5 centimes) par tonneau par 
mille ; donc La totalité des frais de transport sera, 
dans ce cas, de 6 farthings et 4 dixièmes par ton- 
neau par née (10,5 centimes par tonneau pour 
chaque kilomètre de chemin JU, 

Si les transports n'étaient évalués qu’à 200 ton- 
neaux par jour, les frais iraient à 10,4 farthings 
par tonneau par mille ; mais s'ils s’élevaient à 856 
tonneaux par jour, le doit pour couvrir les frais 
du chemin en fer, ne serait plus que de 2 far: 
things, ou la Muse totale ne serait que de 4,4 
farthings. Nous mettrons 5 PARTIES ( 13 cen- 
times), parce qu alors tout est sujet à s’ user Pa 
vite. 

Le capital qu'il faudrait dépenser pour un 
canal sur lequel se ferait un commerce de 856 
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tonneaux par jour nécessiterait un droit de 1 far- 
thing par tonneau par mille sur les transports; : et 
le. bé d’un cheval étant ici, par jour, d’envi- 
ron. 22 tonneaux transportés à 23 milles (*), ou 


de 506 tonneaux transportés à 1 mille, on a 
= 0,427, ce qui donne 4,427 farthings par 
tonneau par mille, sans y comprendre les frais de 
l’entrieien des étonne et des hommes qui les 
conduisent. On Po conclure de ces calculs que 
toutes des. fois qu’on a moins de 1000 tonneaux 
par jour à transporter sur un canal, il en coûte 
plus par cette voie que par un chemin en fer, 
même lorsqu'on emploie des chevaux et que l’on. 
va moins vite. Sur une grande route ordinaire , 
l'effet utile le plus considérable n’est Pie terme 


vd} 





(*) Sméaton établit que le travail d’an cheval qui traîne 
les bateaux d’un canal est de 22 tonneaux conduits avee 
une vitesse de 2 ; par heure (voy. Reports, vol. I, pag. 146 
et:168) ; et M. Beyan nous a appris que les, chevaux du 
Grand Junction Canal font ordinairement 26 milles par 
jour , en tirant un bateau chargé de 24 tonneaux , et qu’ils 
avancent à raison de 2,45 milles par heure. Le bateau 
vide étant de près de 9 tonneaux , la masse totale mise en 
mouvement est d'environ 33 tonneaux. Le même M. Bevan 
a trouvé que la force moyenne de traction n'était que de 
80 livres avoir du poids (36 kilogr. ). 








222 FRAIS DE TRANSPORT 


moyen, de plus de 2 3 de tonneau conduits à 18 
milles par un seul Rat en une journée, ou de 
13,5 conduits à 1 mille. Et en supposant la dé- 
pense du cheval et de l’homme qui le conduit de 
216 farthings, et les frais du chariot de 7 farthings, 


3 & | 
‘on a _ — 16 farthings par tonneau'par mille à 
, | 


pour les frais du moteur et de l’homme qui le 
dirige, , Mi 
Quand le commerce sur ce chemin est de 206 
tonneaux par jour, il faut ajouter 3 farthings pour 
droits, ce qui fait 19 + farthings, ou très près de 
5 pences(52 centimes) par tonneau par mille, 
‘ou presque Le double des frais de transport sur un 
chemin en fer où le commerce serait le même: 
Quand le commerce n’est que de 100 tonneaux 
par jour , les frais d’une voiture sont à peu près 
les mêmes sur le chemin en fer et sur la grande 
route ; mais sur celle-ci on a la facilité de délivrer 
les marchandises à quelque point de la route que 
ce soit, ce | qui 1 ne peut pas se fairé sur un chemin 


en fer. PA rb Re 





Frs de transport avec les machines à vapeur 
locomotives. 


Nous pensons que les voitures qui sont con- 
duites par ce moyen ne doivent pas aller plus vite 
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qu’à raison de6 milles par heure, ou dé 60 milles 
par jour ; et à ce taux les frais pour les chariots et 


ceux qui les. ‘conduisent seront de 26 farthinys 
RNy* Feni Fat és 


par. tonneau pour 60, milles, ou de L = = 0,433 


farthings (1 centime) par tonneau par pee qui, 


ajoutés à 1,333 farthing pour le chariot à vapeur, : 


le combustible et les conducteurs, fait une dépense 
totale de 1,706 farthing par tonneau par mille 
(2,85 centimes par tonneau par kilomètre), ou à 
peu près les $ de la dépense avec des chevaux. 
Maïs siles chevaux devaient marcher avec la même 
vitesse, les frais avec la machine à vapeur. ne se- 


raient plus que les + de ceux qu’on ferait eném- 


ployant des Hevau, IL faut y ajouter les droits à 
percevoir sur le cheram en fer ;ils sont à peu près 
Re pe 008 que soit le moteur re nploi 

e A FA 
Frais de wanspott per les machines stationnaires. 
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‘Les dépenses avec cette espèce « de moteur se 
ront à peu de ‘chose près les mên es, à | vitesse 
égale, qu avec les mächines locomotives, En sui- 
varit la même marche, nous trouvons qu 'elles se 
montent à 1,083 far hing par tonneau par ve 
(2,71 centimes par tonneau par kilomètre). 

Dans l’un et l’autre cas, quand les ane 
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sont de plus de 800 tonneaux par jour, la dépense 
totale en droits, en voitures et pour le moteur, 
est de moins de 1 penny par tonneau par lle 
(6,5 centimes par kilomètre ), moins que les 
seuls droits à payer sur un canal pour là même 
quantité de commerce, quoique les bénéfices 
soient les mêmes dans les deux cas. Et à moins 
que ce ne soit dans un pays extrêmement favo- 
rable pour y construire un canal à peu de frais, 
un chemin en fer offrira toujours le moyen de 
- transport le plus économique quand le:commerce 
Journalier sera au-dessous de 15 à 1600 tonneaux. 

Et si l’on veut se rappeler que sur une route en 
fey 4e: marchandises peuvent être transportées au 
moins deux fois plus vite que sur un canal , et sans 
augmentation de frais de transport, on ne Péjura 
guère s'empêcher de penser avec nous qu’on ne 
doive que bien rarement regarder comme préfé- 
rable l’ouverture d’un canal à la construction d’un 
chemin en fer. Si l’on avait appliqué aux .ca- 
naux des modes d’évaluations semblables aux 
nôtres, les exemples d'entreprises sans avantages, 
pour ne pas dire ruines: n auraient pas été si 
communs. 

Aÿant:fait voir les re pure os des diffé- 
rens moyens de transport pour les marchandises, 
étendue de commerce à laquelle.chaque mode 
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est applicable, nous allons exatminer, non sans 
espoir d’être utile, quelle étendue de chemin en 
fer peut promettre des bénéfices probables. Quand 
une charge doit être transbordée d’un‘chariot dans 
unautre, on ne peut guère supposer que les frais 


né us changement seront de moins d'environ 


| rt (32 centimes ), par tonneau. Si les mar- 
1 ï 


ses < consistent en houille ouen objets de 


A | AS nous conseillons de les mettre. dans 
pe boites 6 Où caisses semblables à celles qu'on 


emploie depuis quelque temps sur la Wear pour 


mesurer la houille ; chaque boîte devant contenir 
la charge d’une charrette à ün cheval, et faite de 

nière à pouvoir êtreconduite à sa destination par 
une de ces charrettes. Le transbordement se férait 
alors très promptement au moyen d’une, grue dis- 
posée pour cela, et la bouille ou les: âvtres objets 
n’éprouveraient aucun dommage. ; 

Les frais de transport sur.une route ordinaire 
étant de #:] ences 5a centimes) par tonneau 
par mi En 2 pences sur un chemin en fe 








"al en résulte évidemment qu'il n’y a aucun ivan 

tage sur une route en fer de 2 milles element 
de longueur, lorsque les marchandises doivent 
être rechaïgées pour être conduites à leurs desti- 
pations respeclives; et les dépenses et les incon- 
véniens d’un pareil mode de transport rendraient 
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vraiseémblablement une longueur de chemin en 


fer de 5 à.6 milles d’une utilité très médiocre pour 


le commerce général. Ti 

Comme les plans inclinés sont non-seulement 
un inconvénient, mais aussi un moyen dispen- 
_ dieux de franchir uné hauteur ou detraverser un 
vallon, il est très important, dans la théorie des 
chemins en fer, de déterminer quel abaissement 
dans une montée peut compenser les frais d’une 
. certaine quantité de terres creuséès ou rap- 
portées. ( 

‘La perte en montant ou en duré sur 
des plans inclinés tient à deux circonstances : la 
première est l’augmentation réelle de la longueur 
dela : ligne à parcourir; la seconde est la perte de 
force à raison du frottémént et dé la surcharge; il 
y a aussi plus de frais de conduite. | 

Appelons f' la perte qui résulte de la role. 
‘i l'angle d’inclinaison auquel le plan peut être 
réduit, l'angle d’inclinaison primitif étant Z ; enfin 
‘nômmons F la résistance des chariots quand la 


Charge totale est de 1 3 tonneau sur le chemin de | 


niveau, c’est-à-dire Sig la hf effective est 
de 1 tonneat. | 

Alors la force sur les sie niveau sera à la 
perte de force en tonneaux par mille, à la montée, 
et quand la longueur de la base de la montée est 


+ 
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de { fois 3 _” pe (grcentimètres), comme 





SpA f' Essin z YF; tans 4 
1760. : ñ ES Fsina: RTC Mal: ur 


Et ait * descente: ést la. même, la péétd) de 
force à la descente = 0. Par le même raisonne- 
ment on trouve que Ja perte de force sur l’incli- 





naison £ est dat à 1Y FRET Dar conséquent la 
1700 


diminution de. perte par la réduction de l'incli- 


sh à un angle gpelgonqne . Î, PER EEEECS 


_. LÉ (tang 0 — tang L). bautq ab Née bu 
Si le produit annuel du transport d'un tonneau 

à un mille est représenté par &, alors la perte an: 

dia” causée par la montée et par la descente 


sera LE (tang h—- tangi), 


LLE 


Sy trouver la dépense POP occasionée 


par. Je plus grande longueur du cherbin: en fer, 
nommons E la dépense par mille et jai rente an- 


LES 4 AU 


nuelle qui servira à rembourser le. capital, an 
ployé, alors —— Le (sec. k—sec. à la Wear an- 


nuelle de 'agmenaton à dans la longueut du 
chemin; cé qui est égal à AR TTT 
É | LE : PEN AUdN AE 1 
f à | 88op cos À K cos z 10° 
15.. 


se 
v LT 


DE à 


ve 
+ ’ 
RE Lane ce ge RAT um 
2 o . 
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d’où lon Fate la perte totale annuelle 


Tu cos i—Co0s À 
4 + : f'Fa (tang h- - tag He Éircen SU h) 


Maintenant pour qu'il n’y ait aucun excédant 
de dépense en creusant et en rapportant des ter- 
res, 1l faudra que l'intérêt des capitaux employés | 
pour faire ces ouyrages ne se pas la somme  } 
ci- -dessus. Fe 

‘Les frais de remuement est terres s’évaluent en 
Anglèterre par yard cube (l’yard est de 3 pieds 
anglais , ou de plus de o1 céntimètres). Soit b = la 
largeur en Jards, cle prix du remuement d’un 

yard de terre en fractions dela livre, et 7 la base | 
de la pente de chaque côté de la route quand sa 
hauteur est l’unité. / , dans l'équation precédente, à 
est la moitié de la bus de la base en yards. 

La coupure sur chaque inclinaison sera compo- 
hdi: solide en forme de coin, et de deux pyra- | 
mides triangulaires, et. les deux coins solides 
contiendront en yards cubes 82 (tang h — tang Î). 

Et les Kai Abd contiendront ! |’ 





28 02% 


pi somme ns Si siidd Mésabal a fl 


[ 3b (tangh—tang i) + 4nl(tangh—tangi) 4 
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Et pour qu’il n’y ait pas de perte en faisant des 
coupures ou en exhaussant le terrain , il faut s A 
l’on at 


Pop É # . ’ , up “4 Li s % ; a 
RES | ra “4 M (tang } tang 1) | 


le ‘Fa (tang nee tang ) + nine 


(ee 


Si l’on substitue d, épaisseur de la coupure au 
sommet, à /(tang }— tang i) qui . est égal, on 





aura FES 2 0 (NKO 
F D (en =es 

le CE Um cos À X cosi/ : 

AO) 


Si après qu’on a réduit l'inclinaison, le chemin en 
fer se trouve de niveau, alors cost = t, ét l’ ér- 
reur que l’on pourra commettre en supposant que 
cos £ ait cette valeur dans tous les cas, ne sera pas 
d’une grande importance. Et de cette manière on 
aura une équation dont linconnue se trouvera 
dégagée de termes Le la CAPES On à aura 
donc dd 


pe RVÉSELIEMTE ES (cos) ,/30 pfFa\. pf'Fa 
11 ect 8n A9637en/ | _ — + re 


Quand F= T de 1 cb FETE nb 5 À 
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n=1,0=8 yards,E= 2500liv.ster.a«=1700 liv. 


\ à" .. $tE a" Ê 
ster.,etc—— liv. st.,ona 
160 


Ver ni 


pont la profondeur de la coupure. 

Ou bien on a pour valeur assez approchée 
dans la pratique, quand la longueur de la pente 
est considérable (*) | 


340 (1 — cos ) D jé 1 
V cos À B+ end 


1 = cos À) M TB= I UE LE Il— 138 
cos A ne “ré ee PME 





Dans cette équation cos k est le cosinus de l'angle 
de la pente naturelle du terrain, et d la profon- 
deur de la coupure depuis le sommet, et Loop 
en yards. L 
IL est facile de ; juger par ces équations qu'il est 
beaucoup moins dispendieux de suivre à peu prés 
les ondulations de la surface que de faire, soit de 
grandes coupures, soit des exhaussemens de terres 
au-delà de ces limites qu'il est facile de déter- 
miner en une demi-heure, en appliquant ces 





ur Le 


() équation générale peut aussi être réduite à 


VECi—cos#) me) ET 
1173 cncos À Bn 8 





COMPARÉS AUX PLANS INCLINÉS. 231 44 


équations au cas particulier que l’on aura à exa- PR 
miner, Nous avons mis des nombres, et montré la, | } | 
manière de réduire les équations au cas d’une: | ‘| 
route d’un prix ordinaire; en aioutant.quelques - EU 
exemples, nous contribuerons peut-être à détruire, + | 
ces idées extravagantes sur les mouvement de, 
terres, soit pour aplanir des hauteurs, soit pour | 
exhausser le sol , qui font employer les capitaux du 
pays en spéculations ruineuses. Des dépenses t! 
premières trop fortes: ‘rendent toute: entreprise g 
funeste à la fortune de celui qui l’a faite; elles 1l 
créent des demandes temporaires qui ne peuvent | | 
que nuire au pays en. diminuant la quantité du : : + : : 14 | 
travail utile et permanent. US 

Exemple F*, Dans un cas où la ligne d'un 
‘chemin en fer traverse ane élévation dont la 
pente naturelle fait avec l'horizon un angle de 
5 degrés, on demande quelle profondeur de cou- 
pure au sommet, et quelle épaisseur d’exhausse - 
ment dans le fond du vallon n’augmentera pas les 
prix de transport sur ce chemin. | 

La table des sinus naturels donne pour ‘Je COSi- 
nus de 5 min 099619; par conséquent, 


Ven 9) 930,2 yards, 


au deux dixièmes de 3 pieds, ou À de pied ( 18 
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RS F centimètres) , ce qui fait. voir qu il est plus éco- 
Don _nomique d'employer une plus grande force que 
: "de diminuer la pente de plus de & de pied. 

. +. Exemple IT. Si ia pente naturelle du terrain 
Ti à un once de 1 2°, alors cosinus 12°=0,97815, 


” 


/31 — 0,97810 Ex | 
“ EX 5 15 Cr RC RTE + g—5= 1,06 yards. 


Fr ITI. Si la pente naturelle d’une col- 
line est ” " le cosinus de 45°=—0,7071 LEE 


D rep OT 
LM c0;7071 





7071) Pa 3 = 92, anis 


pour la quantité dont la colline peut être abaissée 

au sommet, ou dont on pourrait exhausser les 

terres au fond du vallon. Les coupures entraînent 
| une augmentation considérable de dépense quand 
b |: elles passent ces proportions qui sont indépendantes 
È de la longueur de la coupure, parce que, dans les 
| deux modes, le surplus de dépensé est proportion- 
Di. nel à la longueur. Dans ces calculs, nous avons 
négligé de faire entrer la quantité plus grande de 
terrain nécessaire pour faire lès CORRE ou les 
| exhaussemens, et nous avoñs compté 13 perny 
Li par yard cube , soit pour creuser, soit pour rem- 
blayer, ce qui porte à 3 pences par y'ard cube le 








233 
remuement des terres. Cette évaluation des prix 
a été suivie dans l'application de’ l'équation. 
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Quand les frais du remuement des terres sont dif- 


férens, il faut une plus ou moins grande profon- 
deur de coupure, suivant que le prix est moindre Ex 
ou plus élevé que celui sur le quel 
calculé. Le 
Il est des cas où l’on peut éviter es pentes, et 
avoir un chemin de niveau en faisant un circuit. 
Pour connaître quelle longueur deroute sera équi- 
valente au passage direct de la pente, 1 nous pou- 
vons reprendre l’équat ion de la page 227, en fai- 
sant / = à la longueur totale de V'inclinaisonen 
milles; f/ la perte de force sur les plans inclinés; 
.Fla force motrice par tonneau ajouté au poids de 
"4 la voiture ; sq 1e veu annuel d’un mille de 





chetain (dans ce cas =: doit ‘être égal àa); h=— 


l'angle d’inchnaison de la site sur la pente; et 
L—laugmentation en milles de la longueur de la 
route, en suivant le circuit ; alors 


La=l 2Jf"Fa tang n+a( man + ar) 


cos h. 
ou 


rune +( ÉTÉ ui = 


cos 2 


Dans le casoùF=—s, ff =; = ait 
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_pense des deux lignes. h 
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a = 700 liv. sterl, l ne. devient 


HET | AMEN 1— cos h Fu 
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«a: 


Exemple. Dans une ligne de chemin dont la 
longueur de la base des ornières inclinées serait 
de 6 milles, et Vangle d'inclinaison de 12°, on 
demande de déterminer l'augmentation de lon- 
gueur de la route, en faisant des détours. pour 
conserver le niveau, qui rendrait ere la dé- 







. Dans cet, Fr: 


G (2:22 4 1— PE. 


Ni A à 0,97815 


ou à san près la septième st d’un mille ou 


= 0,137 de mille, 


environ mi de. la distance. sil était possible, avec 


les conditions données dans cet exemple, de‘faire 
une :route de niveau qui ne dépassât pas cette 
augmentation dans la longueur du chemin, on 
devrait la préférer, pourvu qu’elle ne s’écartât 
pas trop de la ligne droite. D’autres cas peuvent 
se calculer d’une manière analogue. 

Nous nous flattons d’avoir examiné quelques- 
uns des points les plus importans de la théorie de 
la construction des chemins en fer; etsi dans nos re- 
cherches nous n’avons pas punous trouver d’accord 
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avec d’autres personnes quiont traité lemêmesujet, 
soit dans l'évaluation des frais de tapent soit 
pour la vitesse avec laquelle ces transports s’exé- 
cutent, nous partageons du moins l'opinion qui 
leur fait regarder les chemins en fer comme une 
branche importante du système des transports 
par terre; ‘branche que l'accroissement du com- 
mere ne peut manquer d'étendre plus où moins 
promptément dans ce pays. | 

Il n’est que trop vrai, sans doute , que fe 
tion d’une amélioration nouvelle, quelque utile 
qu elle soit, ést toujours accompagnée ‘de pertes 


et d’inconvéniens pour ceux. ui ont un intérêt 
® 


dans les méthodes que l'on : ‘ auparavant ; 
mais quoiqu ’on doive regretter nt e'ce mal accom- 
pague nécessairement toutes les nouvelles décou- 
vertes, il serait. absurde de vouloir , à cause de 
l'inconvénient, retarder l'adoption de tout per- 
fectionnement dont le pays doit retirer un avan- 
tage réel. Cet esprit qui rejette. Lu «4 espèce 
d ‘amélioration , par suite de motifs intéressés , ne 
devrait pas exister chez un peuple civilisé, et 
surtout il ne devrait jamais être protégé. Les 





encouragemens sont dus bien plutôt à ceux que 


leur intérêt personnel porte à augmenter le bien- 
être général, 
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Table de la puissance = 4 _e vapei * dans les 
machines à haute. pression.— T'able de la | puis - 
sance de la vapeur dans les machines à con- 
densateur. : — Table de la quantité de houille 
équivalente à la Jorce d'un cheval dans les 
machines à haute pression et dans celles à con- 
densateur. — Table de l'effet d'une force donnée 
sur un canal, sur un chemin en Jer; sur une 
route ordinaire. — Table de. la plus grande 

j: quantité de travail que puisse faire par jour un 
| cheval d'une force moyenne sur les canaux, les 
chemins en Jer,; les routes ordinaires.— Table 
de la force et du poids des barres qui | forment 
les o rières des chemins en fer. — Table du 
poids et du volume de diverses marchandises. 
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STABLE L eut El fait connaître À rain 


puissance de: 1 vapèur d’un décälitre d’eau ie 


dut en. vapeur à difiérentes: ‘témpératuress par 
une machine à haute pression. La force est éva- 
luée enkilogrammes élevés à à 1 mètre de hauteur. 
La sixième colonne indique la proportion entre la 
longueur de la. course du piston travaillant à 
pression entière, et celle qu’elle doit avoir quand 
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238 
on veut que la vapeur se dilate au maximum de 
‘la force. Mais pour obtenir le plus grand effet 
utile, le piston doit fournir sa course entière pen- | 
dant un temps plus long, et ce temps dépend de 
la pes du frottement qui résulte des parties 
qu’on est obligé d’ajouter à la machine pour pro- 
duire l’effet utile. Une machine à vapeur devrait 
être construite de manière que la communication 
entre le cylindre.et la chaudière püt être arrêtée à 
chaque point dela course du piston, depuis celui 
donné dans la table pour la pression entière, et à 
la volonté de celui qui construit la machine, ou 
suivant le. pression qu’elle éprouve. Cela serait 
… préférable à l'usage ordinaire, je qui consiste à 
rétrécir le passage de Ja vapeur au moyen de ce 
mécanisme grossier auquel on a donné , y avec 
beaucoup de raison, le nom de soupape suffo- 
cante, throtile valve. On devrait bien se persua- 
der que tout ce qui interrompt le passage de la 
vapeur dans le cylindre perd sans utilité une 
partie de la force. C’est un fait contre lequel la 
théorie nous a appris que nous devions être en 
garde, ( Foy. page 122.) Une soupape telle que 
celle. dont nous conseillerions l'usage, ;est, em- 
ployée.depuis quelque temps; elle a été, dit-on, 
inventée par: M. Joshua Field. La force dela va- 
peur a été réduite, dans-cette table, sur celle de 
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M, Taylor ; qu’on binive. dans de Go° volume du 


RS calmagasine, pag. 42. La force de la 
"poNs dl uai ntité de eo ont été décutès 
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 Tane IL Cette table donne, pour les machines 10 
à condensateur, là mème chose. que | lag récédente 
pour les machines à haute pression ; et s mêmes 

| remarques sur la manière dont la tueue “devrait 
être arrêtée, et Sur le point convenable pour le 
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faire, conviennent à la machine à. ‘gen densaieur; 


il gt ajouter seulement qu ’une machine à con- 


densateur ne saurait opérer utilement, soit par 





expansion, soit autrement, si la quantité d’eau 


di injection n’est pas proportionnée à la quantité dl 


de vapeur à condenser. La plupart des figures 
que nous ayons vu décrire par ce petit instrument, 
qu’on nomme un indicateur, prouvent que quand 
la machinelopére à à Presten entière, la pompe à 
injection ou la pompe à air, ne fournissent L pas 
assez. Si la Pompe à injection et le coup de piston 
de la pompe à air étaient parfaitement réguliers , 


les nes qui indiquent la raréfaction dans le 2j me 


lindre dévraient | coïncider.  : 
Däns lesdétx espèces de machines si la a 


est interceptée à à une perte dela course du pi iSton, 


plus rapprochée du commencement que nous ne 
l'avons indiqué, il faudra que le piston soit Liré 
pendant | une partie de sa course par le volant ou 
par : tout autre mécanisme. | 


LES table IT a été calculée d’après les règles 


La 


des pages 1 13 et 104 74 

Lil est remarquable que notre table donne # + du 
coup, comme étant le véritäble point où il fruit 
dr le passage de la vapeur quand elle a la 
for de 138,9 degrés de Réaumur, ce qui répond 


à ht atmosphères. Par conséquent, dans une 


*« 


pe. 
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machine de MVoolf Je sécond cylindre « doit, pour 
cette température, avoir 4 fois la capacité du pre- 
wier. Nous croyons que c'est: la pratique qui a 
appris que c'était | la meilleuré proportion ; celles 

qui conviennent. à d’autres températures se trou- 
ge" ent de la même “ré Vequl la tabie. 
dis > oué ÉD 6 2 RQ OUR A : 


048 SJ Het LE > TABLE à RUE M ïe 


4: WE 


: À MES + PS 
Jo * Apres, ue dg: 7 Ÿ dé is LA 634 ) fi RACE 


é de “honille équivalente a ri force d'un 


Nu b, US 
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Tasré ur, Cette table a été formée, avec la 
table #, par ‘la méthode suivie dans exemple 
de la page 116, pour calculer les quantités de 
charbon équivalentes à la journée d’un cheval, 
en supposant là force d’un cheval égale à 4500 
kilogrammes élevés à 1 mètre par minute. Le 
nombre de kilogrammes élevés à 1 mètre de hau- 
teur par 5o ASE. de houïlle, a été tiré par pro- 
portion de la table I; c’est la puissance absolue 
de la machine. Messie l’eflet utile, il faudrait 
en déduire le frottement des | >arties qu'on est 
obligé d'ajouter pour produire cet eflet. 
















TABLE é 5% 
‘ , LEON 
Ho. Dia Lu, Kilogr. élevés à 1 mèt. | 
à” LEE | 25 Quantité de houille immédiate à K 24 force||. 
BR : PUR HE: |équivalente à la forcel "Médiate de la va " 
[ SA | Ps lun cheval, produite par 50 kil. 
A . A LES AE & % Jhouille ans une LA 
£ 7 à Sa | Je, chine à haute pression.|| 
= } { © à, | 
BE] D ls | nn 
ë a "à il À pression] Par |A pression Par 
” | 8 Eu o 5 Ë] A entière. Fran tp coran vers 
Centimèur  xioge ! L | ixitogn. Kilogr, || 
83055 | 88 0,179 | 28,5 3. | 3810000! 600g000!|| 
j A ? | 2 . 90: 
go 114,3 | 0,52 28,1 | 3885000 6390000 ï 
97,33 Liba,4 10 27,9 4086600 6808000 
| 108 328,6 2,08 E 7262000]|| 
past [304,7 7 7 fie Ë 
Y21 #1 us à - À ft: 1 Lu. 8000| 
122,08 | 449 , 25 4 Fà 7 2000! 
138, ,49 | 609 33 | 490. | 01 7897000! 
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D'TABLE TT. Cette table est formée, avec la table W, 
de la même HienRète “ie la be ut est formée 
eh tables ©c : 207 

“Remarques soi ds tables di et IV. (Late 
lonnes qui indiquent le nombre de kilogrammes 
qu’une machine devrait élever à 1 mètre en con- 
sommant 50° kilogrammes de bouille ; ) Ont été 
ajoutées dans le but d’offrir une Comparaison avec 
le résultat de la pratique aétuellé. Mainteriartt of 
regarde comme un fait bien établi par une suilé 
d'observations faites pendant plusieurs ‘années 
conséculives, qu'une machine de Woolf, dans la 
mine de Wheal Abraham, élevait 44060000 ! hvres 
d’eau à 1 pied anglais de hautettr, avec 84 livres 
avoir du poids de houille ()s ce qui équivaut à 
- plus dé Pie Kilogrammes élevés à à mètre de 
hauteur, avec 50 kilogrämies dé HuïtiéMer il 
résulte Le relevés faits aux mines du‘ “sie 
Cornouailles, que 1 boisseau de bonne houille de 
Newcastle-ou de Swansea, pouvait faire élever de 
24 à 32000000 de iv. avoir du poids d’eau à 1 pied, 
anglais de hauteur, avee les machines à double 
effet de M. Watt, agissant plus où moins par. 
expansion ; l’ “effet plus ou moins grand dépendant 








() Mi ilington s natural à experimen ul LPhilosop} 1ÿ 
page 346. | 


«“ 
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de l’état de la machine, de ses dimensions; de 
la vitesse de son’ action et de la qualité de la 
houille (*). Le terme md 28 millions de liv. 
élevées à 1 pied, équivaut à 4347000 kilogramines 
élevés à 1 mètre avec 5o kilogranimes de houille, 

Nous citerons encore les résultats du travail 
moyen de vingt-deux machines à vapeur suivant 
le système de Watt, et de cinquante machines 
suivant celui de WVoolf, pendant les six premiers 
mois de 18:18, déduits des rapports de MM. Lean, 
lesquels donnent mois par mois la quantité de 
livres avoir du poids d’eau élevées à 1 pied anglais 
de hauteur par 1 boisseau de houille du poids.de 
64 livres (38 Flcgrmnes). - 


f 


: 


N ombre moyen de PE Peso à Las élevés a 
s mètre de hauteur avec 5o Rilogrammes de 


-houille. 


De vingt-deux à vingt-cinq machines de Watt 
ont élevé % pee a br de 4135000 kilo- 
grammes. 

Cinq machines de Woolf ont élevé la quan- 
tité moyenne de 64 18000 kilogrammes. 








da AE abts notes on Robison meck, Ph ylosophi Ys 
pag. 643. 
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Ces nombres sont plus faibles que la puissance 
immédi te des machines, à cause du frottement 
et de laperte d'effet résultant du jeu des pompes; 
de. sorte qu ’en les comparant avec notre table, 
on se convaincra que nos calculs ont été faits sur 
des données fixes el exactes, et qu'ils séront trou- 
vés justes dans dla Fo Nous savons par 
notre propre expérience qu'un pied cube anglais 
PR 314 litres) peut être converti en va- 
peur avec 7 livres avoir du poids (3; 174 kilogr. ) 
de houille de Newcastle ; mais nous savons aussi 
quelle attention il faut avoir pour prqque cet 
effet; c’est pourquoi nous avons supposé qu'il 
n’est produit que par 8 4 livres (3, 8kilogr. )- Notre 
objet est de montrer ce qu’on peut atteindre etce 
qu’ on devrait atteindre dans la pratique. 


REA 4% | Et «4 


D | 
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2407 ‘? TABLE Y. 
L1 . 
T | 
ABLE V, 
ad 2 


Y 


een, 


Montrant pig d'une force de traction de 50 ke 
- logrammes , ; à différentes vitesses | sur'un 
canal , un chémin en fer et une route ordinaire. 






_ 


Sur un chemin | en, fer ÎSur une rc ute ordinaire 


Sur un canal. 
de niveau. de niveau. 














et, | De tt mi 
per t Effet utile. D CM Effet utile, Lt. Effet utile. 
Moss: Kilogr. FT A LAN ME 
27719 | 19678 À 7200 go0o | 675 
“19260: :| 15790: À 7200 900 | 675 
tua 1000 7200 900 ÿ fe 
1082 200 : 900. | 675 
Re ; bo rs 67 
: 12 Î 7200 00 ‘ 
3536 F $ 7200 st 65 
2645 1917 !} 7200 900. | 695 
2138 ae 7200 900 675 
1732 122 7200 900 655 
949 675 # 7200 900 675 


Tase v. Cette table fait voir quelle quantité | 
d'effet peut être produite par une même force de 
traction, à différentes vitesses, sur un canal, une 
route ordinaire et un chemin en fer. Les done 
mens de niveau , qui se font, dans les canaux, au 
moyen des écluses, peuvent être considérés 
comme équivalens aux montées et aux descentes 











EXPLICATION DE LA TABLE V. 247 


des chemins en fer et des grandes routes. La 
charge ajoutée au poids du bateau où déla voiture 
qui la porte , forme la totalité de la masse mise en 
mouvement : la charge seule constitüe l'effet utile. 
Sur les canaux, les masses mises en mouvement 
étant à très peu près en raison inverse du carré 
des vitesses, quand on connaît effet d’une force 
donnéeà une vitésse aussi dunnée , on peut trou: 
ver l'effet à toute autre vitesse en faisant cette 
proportion : Je carré de cette seconde vitesse 
est au carré de la première, comme Peflet de la 
force donnée avec cette première vitesse est à 
l'effet de la même force avec la seconde vitesse: 
Ainsi, lorsqu'une force donnée peut, avec une 
vitesse de 4 kilomètres par heure , ‘mettre en moû- 
vement 27719 kilogrammes, on trouvera la masse 
que la même force mettrait en mouvement avec 
une vitesse de 4,8 kilomètres La heure , en faisant 
cette ap Rage 22 


48°: 4 d28,02 € 216 :? 27719 * ego 


La force de traction, sur un: subi , varie 
comme le carré de la vitesse; maïs la puissance 
mécanique pour mettre le bateau en mouvement 
augmente comme le cube de la vitesse. Sur un 
chemin en fer et sur une route ordinaire, la force 
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de traction est constante, mais la puissance mé- 
capique nécessaire pour mettre la voiture en 
mouvement augmente dans le rapport de la vi- 
tesse. à | 
On voit par cette table que dès que la vitesse 
est de 8 kilomètres par heure, il faut moins de 
force pour obtenir le même effet sur un chemin en 
fer que sur un canal. Nous avons porté la table 
jusqu’à 13,6 kilomètres de vitesse par heure, pour 
faire voir à quel degré de vitesse l’effet sur un 
canal n’est plus qu’égal à celui d’une route ordi- 
paire, En comparant la puissance des bateaux à : 
vapeur avec la quantité de tonneaux qu’ils peu- 
vent porter, on pourra s'assurer qué la loi suivant 
laquelle nous avons fait décroître la puissance, à 
mesure que la vitesse croissait, ne s'éloigne que 
fort peu de la vérité. Nous savons de plus .que 
dans un canal étroit la résistance augmente dans 
un rapport pr rapide que le carré de la vitesse; 
mais nous n’avons pas, pour le moment, Je Rp 
de nous occuper de cet objet. | 
D’autres auteurs ont publié des inbiles de la 
même espèce que celle-ci. Gelles de M. M***, au- 
teurd’une suite d'essais sur le même sujet, qui ont 
été d’abord insérés dans le Scotsman, s'accordent à 
peu près avec la mienne sur la quantité d’effet 
utile produit sur les canaux ; mais nous différons 
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pour l'effet produit sur les chemins en fer; ses cal- 
culs sont plus en leur faveur. Notre table diffère 
considérablement de celle de M. Sylvester. Au- 
tant il a exagéré l’effet sur les chemins en fer et les 
routes ordinaires, autant il a porté trop bas Peflet 
sur les canaux. (7. oyez son Rapport sur les che- 
mins en fer, imprimé à Liverpool en 1825.) 


TABLE VL 






e lemaximum de travail 

qu'un cheval de forcé moyenne peut faire, à 
différentes vitesses, sur un canal, sur un che- 
min en fer et sur une roule ordinaire. 
















Effet utile dela journée d’un cheva l, 
en tonneaux transportés à 1 kilomètre. 


CA 


nr DURÉE" \ 

SE [dela journée FORCE À 
tr.| de travail |de traction], Le 

«| avec: cette | en kilogr. 

"vitesse. Sur un Sur un Sur une 

canal.  |chem.enfer.|granderoute.|| : 
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2TaeLe vr. En revoyant la table de la page 103, 
nous avons reconnu qu'il y avait un maximum 
d'effet dépendant de la durée de la Journée de tra- 
vail, Cette table-ci est dressée sur ce maximum.On 
trouvera à la page suivante les calculs relatifs à la 
détermination de ce maximum. Quand leschevaux 
sont'destinés à aller avec une très grande vitesse, 
ilest très important de faire en sorte qu’en partant 
ils n’y arrivent que graduellement, Cette seule 
attention procurera aux propriétaires des chevaux 
uue économie beaucoup plus grande qu'ils ne 
pensent. La meilleuresmanière de les nourrir et 
de les. dresser pour le travail sans altérer leurs 
facultés mérite aussi d’être soigneusemen tétudiée. 

Pour comparer notre table avec les résultats de 
la pratique dans les grandes vitesses, il est néces- 
saire de connaître la totalité de là masse mise en 
mouvement: cette masse est d’un tiers plus consi- 
dérable que Peffet utile indiqué par la table. 
Maintenant le chemin que font par heure quel- 
ques-unes des voitures qui vont avec une très 
grande vitesse, est de 10 milles (16 kilomètr.) 
par heure, et la vitesse moyenne des voitures de 
relais est de 9 milles (14,4 kilom.) par heure ; et 
une de ces voitures, conduite par quatre chevaux, 
peut être évaluée, avec les voyageurs, leur bagage 
et la charge, à un poids d'environ 3 tonneaux ; par 
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conséquent lé travail moyen de quatre chevaux 
de relais est équivalent à 27 tonneaux transportés 
à 1 mille (43 tonneaux transportés à 1 kilom: }, 
ou 6 & tonneaux transportés à 1 mille (10,75 ton- 
neaux transportés à 1 kilom. par chaque cheval). 
La tablé indique, en mesures métriques, 5,8 ton- 
neaux transportés à 1 kilom.; ajoutant un tiefs à 
cette quantité, on a un peu plus de 7,7 tonneaux 
transportés à 1 kilom. pour le plus grand travail 
d’un cheval allant avec cette vitesse sur une 
route de niveau et en bon état. Il faut ôter de 
cette quantité la perte d'effet occasionée par les 
montées, les parties de routes moins bonnes, ete., 
ce qui donnera, pour le travail moyen d’un che- 
val de relais, allant comme vont aujourd’hui les 
diligences î à peu près le double du maximum in- 
diqué par notre table. Les conséquences de, cet 
excès de travail ne sont que trop connues. 
D’après les observations de M. Bevan, les che- 
vaux qui servent au GrandJ unétion Canal, trans- 
portent 617 tonheaux à 1 mille (987 tonneaux à 
1 kilo.) avec une vitesse de 2,45 milles (3,93 
kilomèt.) par heure. (/oyxez page 221. } | 
Nous avons fait voir, page 98, que la force im- 
médiate d’un cheval est exprimée par....... 


259 v ( L — A; Et quand le poids du bateau ou 
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de la voiture est au poids de la charge comme 


250 o (: dat 
— la force effective. Et 
1+n 
si l’on appelle d le nombre d’heures de tranil 
d’une journée, la ; Journée de travail sera... .... 
250 de (1 —£) | | | +4" 
————— bi At livres avoir du poids trans- 
1 +- ñ ta, br 


portées à 1 mille, et 250 (: _ v) sera égal a la 


n:1,ona 





force de traction en livres avoir. du poids, Mais 
si la force était appliquée immédiatement ; la 


valeur de V serait FL ; 


res seules sont mises en mou- 


Pour avoir la valeur de 





V quand les : 





1. 14,7 °° = 
vement nai La 2 : 
: re. due Pare de Be à Va(i+ 
= V. Et l’on a la : Journée de travail 








RCE 


Cette quantité est un maximum quand... 


06 
Ii+n 


: | ’ 96 n'es , É # ds 
est donnée, on a PEN — la tie de la jour 





= d. Par vonééènt, quand la vitesse 


8000 


née de travail en heures, et "22 EC 


i= = la jour- 
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née effective de travail; et 


260 (x - — as = 83: livres avoir du poids ; 


af } 3 
mais on peut supposer que la valeur dé n est tou- 
jours assez près de 3 pour ne pas craindre d’erreur 


dans le résultat en ie ot cette fraction à sa 


AT Ç 4500 


place, et alors Ad, et LT h: ‘journée de 


a en livres avoir du pl ou à peu près 


— = tonneaux élevés à 1 mille, ce qui revient à 


3 transportés à 1 ki dan: Cette dernière quan- | 


Vins combinée avec les nombres de la table précé- 


_dente, donne l effet d’un cheval sur les canaux, 4 


| a ent en feret les péns. routes. 


CL | 


: " à ” a | ù : 4 és 
# : CR 1 13 6 FA: 


t r \ ÿ 1 r 1 : Es 
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254 TABLE VIT. 
TABLE VII. : 
Dimensions et poids des barres en fer coulé, pour 
. des chemins à ornières étroites. . 


en mètres. 


entre les appuis, 


76,19 101,6 127 
Longueur en millimètres du bord supérieur de la barre. 


Ces dimensions et les poids correspondans sont 
donnés pour les cas ordinaires, mais pour des ou- 
vrages 1mportans la force doit être assez augmen- 
tée pour diminuer les dangers d’une rupture par 
suite de percussion. Nous avons dit ( page 186) 
qu'on ferait bien d'augmenter cette force d’un 
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tiers , et nous avons: conseillé de faire cette aug- 


mentation sur la lar eur, afin de donner au che- 
min de fer plus. de force latérale. La table, dans 
0 y Vire 


ce cas, servira encore pour trouver le poids et 
l'épaisseur des barres ; il faut pour. cela suppo- 


ser que la charge sur une roue est augmentée | 


d’un tiers, et prendre dans la table le nombre 


qui donne la force correspondant à cette aug. 


. mentation. Pour les voilures sur ressorts et pour 


les chariots à vapeur, on supposera que Peffort 
sur chaque roue n’est que les deux üers de Ja 


charge | effective qui pèse sur elle, ce qui donnera. 4 


Le excès: s de force qui convient à ce cas. 
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8 c plie + een vu. “.* 
!1 
nn F 
D. Dino et poids des barre É forépour 


nn chemins à HR A roiles. 


a 
er PS 


* 











en: 


millimètres, 


EAU À ; » 7; A] + : : : £ 6 CA L 
. 4 rs . : à ” 
Poids total sur chaque roue des chariots, en tonneaux. 


et 


ES = 


PS 


1-tance 
tre les appuis, 
en mètres, 
aisseur 
arre*s 


_ 


des 


RER TU RÉ EURE POS ARR ES RER ENS SE NET Er — 
= pa ri = 2 z #s mi ris 


0,9 0,75, 1 |1,12 2,5 


: Poids Poids | Poids | Poids j Poids |)Poids | Poids | Poids 
de; | des des des des des | des des 
barres. |barres. barres. | barres. barres. | barres lbarres, | barres. | barres. 


We die Kilog.|Kilog. | Kilog. Kilog, | Kilog. Kilog. log.| Kilog, | Kilog. 
DE. 0,6 62,5| 2,6) 4 4,42, 5,78] 6 N. HE x 3! 11,97 14,91 
nil 0) on 16, 2! 5,44 8,16. 10,88 12 nie 3, G1 

ML? 1,066! 79,4 6,19 9,18. 12,13/13,72 |15,13 
1,219) 92,1] 8 » 39 12,58 16,7 5819-04 21,09 
1,370) 98 | is 20, 18122 ,68 [25,40 
1 "+ 


& 123,13 26,08 | 
‘27,10 30, ,83 


sy Fe ns a 
à “à da "15 > Où 34 
NE | 1. e "15 Per 
5590 + ; 98,07 130,15 103, 18 
25,4 | 38 50,8 Sn ‘70,8 76, 19! 107, 16 127 


Largeur, en Mt de la face supérieure de la barre. 


ne - is 





— = — = 


EE 


Sr 
2 ee | 
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Tasce vi. On peut, pour un chemun en fer 
destiné à un service ordinaire, prendre, dans 
te table, les dimensions et les poids du fer forgé: 

is pour une route faite pour le service publie, 

il faut ajouter un tiers à la charge qui pèse sur 
chaque roue, et cherc er dans la table le nombre 
qui répond à la charge ainsi augmentée. Pour les 
routes dont les voitures les plus lourdes sont sur 
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À 13 ! TR À 2% 
ressorts Fe sur : pistons flottans,, il ne faut-prendre 


pour . la chargé que les deux tiers de la charge 
réelle, si c'est un chemin particulier; et si c’est 
un chemin public, la charge même qui pésera sur 
chaque roue servira à [trouver les SA in et le 


poids des barres. "er AE Li 
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Table du Du qui occupe I mdle# be ) et M 


le ‘espace occupé par, I 000 kilogrammes de ( le di 





rentes substances, ; 
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Fig. 1. Cette figure donne une idée de la nature d’un che- : 
min en fer. On y voit un double rang d’ornières de 
l'espèce dite ornières étroites. Une portion de l'un des 
rangs est enlevée pour faire voir Parrangement inté- 
rieur. Les barres de fer sur lesquelles doivent tourner … 
les roues sont appuyées sur des blocs de pierre marqués 
aa. Le GHERIAEUE lequel marchent les chevaux est fait 
avec.du gravier on avec des pierres cassées. ( V’oy.p. 1.) 
Fig. 2. Roprésente la voiture à à vapeur employée sur le 
chemin en fer de Hetton. À est la chaudière; BB les cy- 
lindres à vapeur. Le foyer est en dedans de la chau- 
dière. F'en indique l’entrée; C est le tuyau de cheminée; 
DD, pistons flottans qui portent la voiture sur l’essieu, 
“et font Foffice de ressorts en égalisant la pression sur les 
«barres, Comme la force motrice n’est pas égale en même 
temps sur les roues des deux esse, il est nécessaire 
de lier les essieux par une chaîne G, qui s ngrène dans 
des roues dentées sur les essieux. L'eau qui doit servir 
- à l'entretien de la chaudière et la houille en à pour le 
feu, sont portées sur un petit chariot nommé P allège ; 
I est le baril à l'eau , et & est un tuyau ou manche à eau 
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qui conduit l’eau à la pompe H, que fait aller la ma- 
chine. WW sont des chariots de houille dont chacun 
est chargé de 53 quintaux (2680 kilogr.) de houille. 
Un seul chariot à vapeur conduit un train de 13 à 17 de 
ces chariots. IIS sont liés par des chaînes fort courtes CC. 
Les bielles de combinaison qui communiquent la force 
des pistons aux roues du chariot à vapeur sont atta- 
chées aux roues de manière qu'un piston est à la moitié 
de la longueur de sa course lorsque l’ autre est au com- 
mencement de la sienne. ( Foy. pag: 18et 106.) 

Fig. 3. Vue de profil d’une route à ornières étroites en 
fer coulé, dont les barres sont portées par les blocs de 
pierre DD. ( Foy. page 19.) 

Fig. 4. Plan de la barre qui montre les joints à entaille 
des bouts de barres , à l'endroit où ils se rencontrent 
sur le siége de fer qui les supporte. + 

Fig. 5. Coupe transresalé de la barreen C, it de la 
PH. teur: \ » ÿ dt] L 

. Coupe transversale en B MAT dans le joint, le 
" et le bloc de pierre qui sert d'appui. ( Foy., “y 
ces figures, page 17.) 

Fig. 7. Coupe transversale des barres et de la route sur 
Jaquelle elles sont placées pour aller aux carrières d’ar- 
doise de Penrhyn. Les barres aa ont au-dessus: hé 
pièce de fonte en queue d’aronde coulée surelles, et qui 
répond à une rainure dans le siége b aussi en fonte, et 
qui passe sous le train des chevaux c. 

Fig. 8. Est le plan de lun des bouts du siège Fnen 
on y voit les rainures. (Joy. page 35.) . 

Fig. 9. Profil d'une partie de chemin à ornières voi 
construit en fer forgé. Ses barres sont supportées par 
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les siéges de fonte AAA, placés sur des blocs de pierre 
DDD écartés de 3 pieds (91 centim.). (F OV. pag. 17.) 
Fig. 10. Coupe transversale en CB, milieu entre les blocs. 


( Voyez page 45. L; 


| (hi Fig. 11. Coupe tale d’une datre forme , proposée 


pour les ornières en fer forgé. ( Voy: pag. 45.) 
Fig. 12, Profil d’un chemin ! à ornières étroites, d'épais- 
seur uniforme, ett qui. réunit la raideur à la force. 


| le Fig. 13. Coupe en ab qui fait voir la forme de section de 


la barre et le siége qui la porte à l'endroit du joint. . 


_ Fig. 14. Coupe plus grande d’un chemin, à ornières 


étroites, pour montrer Parrangement des parties qui 
donne le plus grand degré de force. Si le rectangle abcd 
contient la même quantité de matière, la force de la 


ll 1) barre dont la coupe a la forme AuDC est à la force 


qi 


16e | dans la forme du rectangle comme 13 4 la méthode 


ordinaire, qui consiste à “nie un plus grand volume de 


les + | matière dans la partie qui est exposée à la tension, n'a 
k 


jamais été adoptée pour les ornières; au ‘contraire, on 
| a généralement suivi de préférence le erreur opposée. 
| .… Fig 15, 16 ct 17. Ces figures sont destinées à faire voir 
Has des longues ornières. La portion d’ornière 
à CD, fig. 16, est presque deux fois aussi forte que la 


[2 


<- 
nu 


h] 
| | e" 'batees courte AB, fig. 15. La figure 17 fait voir com- 


ment il convient de disposer les supports d’une or- 


nière longue pour rendre ses parties à peu près d’une 
_ égale force. 


Fig. 18. Coupe transversale d'u une route à ornières plates ; 


gi : | | montrant la forme des ornières en BB, et la manière de 
DA 8e | les fixer aux blocs de pierre au moyen & clous enfoncés 


dans des tampons de bois placés dans les blocs CC. 
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À est leisentier que suit le cheval. On devrait donner de 


la courbure : à l'angle intérieur que fait le rebord avec 


le fônd de lo rnière , afin que les roues téridissens toujours 
à s’écarter de ce rebord. * 

Fig. 19. Fait voir la moitié d'uriétbrièfe plate ayant de 
dessous un renfort C pour augmenter sa résistancé. À 
est le rébord, et B le fond de l'ornière ‘sur Jéquel 
“tournent les roues. 

Fig 20,21 et 22. Ces tres font voir la méthodet\de 

M Le Caan, pour fixer les ornières plates. 

Pig. 23. Roue pour un chemin à ornières étroites, pour 
faire comprendre la manière dont se calcule sa force: 
Fig. 24. Cette figure fait voir la forme que doivent avoir 
les bords des roues pour les chemins à ornières étroites 
“quand on veut qu’ ’élles puissent tourner sans être re- 

tenues par le frottement de leurs rebords. 


Fig. 25, Montre la manière de disposer Ja ittie des 


- rais pour les rendre le plus forts possible, sans qu'ils 
soient difficiles À à mouler. 


: 
«#9 


Fig. 26. Cette figure montre comment on peut faire un 


chariot à huit roues, de manière à ce que l'effort de 
chaque roue sur les barres d’un chemin en fer soit 
égal. Le corps du chariot est placé sur les assemblages 
des roues en AA ,et y est joint par un essieu Sur lequel 
tournent les assemblages quand, par suite de quelque mé- 
galité, les essieux des roues nesont pas dans le mème plan. 

Fig. 2". Cette figure montre l'effort qui a lieu sur l’essieu 
le plus bas d’un chariot roulant sur un plan incliné; G 
est le centre de gravité de la cliarge et GG la ditéction 
de l'effort. Si le centre de gravité était élevé jusqu’en g, 
tout l'effort serait porté sur l’essieu le plus bas. 
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Fig, 28. dnsdté un chariot est tiré par un cheval, le cheval 
tire avec le plus d'avantage lorsque. la ligne ‘de traction 


BG est presque perpendiculaire à son épaule; et c'est ce : 


a peut se, faire. n attachant les traits à quelque point 

au-dessous du. niveau de l’essiéu : si les roues sont 
Prog élevées pour obtenir cette direction sans employer 
cet expédient, la illeure direction relativement au 
* frottement du chariot est quand la ligne se Are au- 
dessus duniveau de lessieu , comme bc: 


Fig. 28. Garde pour retenir Ja roue à sa place, dans le 


cas où l’esse serait cassée où qu’elle se perdrait. À est la 


rainure dans le moyeu; la garde C y est retenue par la 
” boule B. Le collét C de la garde ne doit pas toucher les 
* côtés où le fond de la rainure quand la roue est ‘retenue 


à sa place par l’esse. D est une plésihe. pour ‘garantir 
contre la poussière, 


x aime Xw. are 


ment c des roues. 9 PE 


« Fig. 31.  Ralentissèur, ou mécanique pour arrêter ou re- 


ui r la viléése des voitures à la descente sur un che- 
min en fer. Au moyen du levier F, qui tourne sur le 
entreE, les pièces de bois aa sont pressées contre la roue, 
en sont écartées. Une pièce G sert à tenir le levier 





au degré de pression convenable. Le levier et la mani- 
velle sont supposés placés au milieu de Ja largeur de la 


voiture, et agir au moyen de l’axe C sur les pièces du 
raléntisseur des deux côtés de la voiture. Le rot - 
ment de la roue doit être de À en B, comme l'indique 
la flèche. TA Le 


à: 4 j LA . \ e à 
Fig. 32. Dessin qui montre le meilleure manière de ni- 


É 


: nu # 
. 


| Me à 
Fig. 80. Dessin qui sert à expliquer la éhéiie du ralen- 


| tisseur, ou du mécanisme qui serk à ralentir le mouve- 
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veler et deyxapgorter les résultat # nivellement sur 
un plan, pour déterminer la ligne exacte là mieux 
à. adaptée à un chemin en fer. V 
PONT Fig ad Cette figure se prt à déraobte résistance 
av us : roues sûr un plan incliné, ( Foy. pâge 56,) va ra 
| Fig 34 et 36. Serventà démontrer la résistance 
des voitures. «1 Po >: pag: 66 et 7) 
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